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PRÓLOGO

El presente libro es una recopilación de datos bibliográficos y de trabajos de investigación desarrollados por el autor a lo largo de estos últimos años. El autor se puso como objetivo escribir una obra que relate de manera amena un tema sumamente complicado como lo es el Cambio Climático. Se basó para ello, en su experiencia de haber trabajado en investigación, docencia y por sobre todo como técnico de su país en los procesos de  análisis para la implementación de la Convención Marco de Cambio Climático y Protocolo de Kyoto en los sectores científico-tecnológicos, con especial interés en el forestal.

En el libro se establece un desarrollo que parte con la búsqueda de interpretar qué es el Cambio Climático y cuáles son sus consecuencias para las especies y por ende para el Hombre. Esta búsqueda implica recorrer en el Tiempo la historia natural y las causas y los efectos del Cambio Climático en las distintas épocas geológicas, pudiendo así entender el presente y extrapolar nuestra comprensión  hacia el futuro. 

Para afirmar y proponer nuestro destino como especie, el autor dispone a los lectores de mucha información ordenada y de una teoría del origen de las especies influenciada por el Cambio Climático. Para ello, introduce un trabajo de investigación que ha realizado durante estos últimos 15 años y donde demuestra en un grupo de plantas cómo evolucionaron producto del Cambio Climático y del movimiento de las placas tectónicas.

La obra también cuenta con un capítulo completo de medidas que servirán para mitigar y detener en parte la producción de Gases de Efecto Invernadero que son los causantes aparentes están de la variación climática actual.

Capítulo 1. DEFINAMOS.

¿Qué se entiende por Cambio Climático?

Antes de sentarme y comenzar a escribir el presente libro tuve que adecuar el ambiente optimizando diversas variables para estar inspirado y cómodo. En primer lugar, ubiqué mi escritorio frente al ventanal de la casa donde la luz del sol ingresa difusamente luego de reflejarse en un verde jardín cuyas plantas he cultivado por muchos años. No sólo me preocupé por la luz, sino que tomé los recaudos para disponer de una brisa fresca y oxigenada proveniente de las hojas que realizan la fotosíntesis, fuente de vida.   

Todos estos cambios me han favorecido y me permiten comenzar a encontrar en mí las palabras que expresa mi conciencia. Todos los seres vivos buscan optimizar las variables con el objeto de producir los actos vitales que representan su esencia.

Parece sencillo definir los cambios siempre que dominamos el Tiempo, como fue en el caso de mi presencia ante el papel vacío, carente de sentido, donde comencé a volcar mi esencia, la razón, gracias al dominio de variables manipuladas para la brevedad consciente. Pero cuando pienso en el Cambio Climático caigo en la desesperación de no poder dominar el Tiempo y debo confiar en la intuición deductiva que extrapola mediciones a un Futuro repleto de variables imposibles de cuantificar. Por tanto, verán que mi definición del Cambio Climático es un producto sumamente incierto de la humanidad toda.

Ustedes me acompañarán en un viaje sin Tiempo y tendrán que aceptarme como guía hasta la última página del libro. 

Los dejaré pensando y espero que para ello se sienten frente a algún ventanal donde la luz ingrese mimetizada por los colores reflejados de plantas que han cuidado y que les brindan brisas frescas de aire puro. 

Pese a la imposibilidad de definir el Cambio Climático, debo hacerlo con el fin de saber hacia donde vamos y qué sucesos acontecerán en una Tierra rica de vida adaptada a un medio cuyas condiciones son óptimas para expresar sus esencias que enmarcan la diversidad biológica. 

Los términos Cambio Climático y Calentamiento Global quieren expresar el aumento de la temperatura en la superficie terrestre causado por el incremento del Efecto Invernadero que provoca la acción del Hombre.

El Convenio Marco sobre Cambio Climático de las Naciones Unidas (1992) define al Cambio Climático como una modificación del clima atribuida directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables.

De la definición podemos interpretar que el cambio climático es producto de nuestra esencia. El Hombre a través de sus actividades altera  la composición  de la atmósfera lo cual produce cambios que persisten en el tiempo. Evidentemente la palabra que designa tales cambios es Variación. El Cambio Climático es una variación que persiste durante décadas. Teniendo en cuenta que esto es reversible y los elementos podrían retornar a su valor original, siempre y cuando, el Hombre cambie sus actividades, tendríamos lo que se denomina Fluctuación Climática. Resumiendo, el Hombre probablemente produzca un Cambio Climático, debido a sus actividades que han modificado la atmósfera terrestre al aumentar la concentración de dióxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero (ver Anexo A del Protocolo de Kyoto). Si la especie humana no modifica esta tendencia no podrá revertir la situación y no habrá Fluctuación Climática.

De todo esto podemos asegurar lo que hicimos como especie, el aumento de la concentración de Gases Efecto Invernadero (GEIs), pero no sabemos a ciencia cierta, cuáles serán los sucesos de dicha causa. Podemos sacar conjeturas, pero estamos atrapados por la incertidumbre del tiempo y de las variables indefinidas. En referencia al párrafo anterior el Artículo 3 del Convenio sobre Cambio Climático expresa que: “los países deberían tomar medidas de precaución para prever, prevenir o reducir al mínimo las causas del cambio climático y mitigar sus efectos adversos. Cuando haya amenaza de daño grave o irreversible, no debería utilizarse la falta de total certidumbre científica como razón para proponer tales medidas, teniendo en cuenta que las políticas y medidas para hacer frente al cambio climático deberían ser eficaces en función de los costos a fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible”.

Hemos definido el Cambio Climático como algo que pasará, sin saber las consecuencias o efectos, y probablemente ninguno de nosotros podrá verificar el cambio por razones de Tiempo.

El CO2 se encuentra naturalmente en la atmósfera, pero en el transcurso de los últimos 53 años su cantidad ha aumentado, debido a la quema de combustibles fósiles para obtener energía, y a la deforestación y destrucción de los bosques. Este gas es importante para la vida, porque define la temperatura promedio de la Tierra, al absorber la radiación infrarroja del sol. Sin embargo, si los niveles de CO2 continúan aumentando en la atmósfera, se elevará la temperatura del planeta, acarreando cambios en el clima, en los vientos y en las corrientes marinas.

Como se ha dicho, nadie sabe con certeza qué ocurrirá al incrementarse los GEIs. Los científicos han elaborado modelos de computadora para intentar predecir si el calentamiento global se producirá, pero existe un gran número de interrogantes al respecto: por ejemplo ¿cómo se afectará la dinámica de los océanos?, ¿qué tipo de alteraciones climáticas producirá la conducta de las nubes?, ¿cuál será la respuesta de la biodiversidad a los cambios y qué influencia tendrá ésta en el clima?. Aunque estos efectos no se conocen, podemos imaginar que traerán aparejado modificaciones en la salud, en la agricultura, en los bosques, en los océanos y en todos los ecosistemas.  De todo esto hablaremos en el transcurso de nuestro viaje imaginario al centro mismo del cambio que es nuestra esencia.

Este libro pretende comprender el Cambio Climático desde nosotros mismos como causa y efecto de la existencia humana. A veces siento que estamos chapoteando en un mar infinito de realidades encontradas que intentan definir lo indefinible y me muestran el límite de lo humano sobre lo humano mismo. Un tema como el Cambio Climático que tanto da de que hablar y tan poco da para definir, se transforma en el principio y fin de la especie humana.

Los invito a reflexionar sobre lo que conocemos de los GEIs y a poder interpretar las causas y los efectos del Cambio Climático.

A los efectos de tener los documentos de análisis se adjuntan al final del libro la “Convención Marco de las naciones Unidas sobre el Cambio Climático” y el “Protocolo de Kyoto, a modo de Apéndices.

Capítulo 2: REFLEXIONEMOS.

¿Qué sabemos sobre los Gases Efecto Invernadero (GEIs)?

El CO2, el vapor de agua (H2O), el metano (CH4) junto a otros GEIs forman parte de la atmósfera. Los GEIs tienen la particularidad de absorber radiación infrarroja (calor) del sol que emite la Tierra por refracción, por lo cual se evita perder gran parte de dicha energía hacia el espacio. Este fenómeno recibe el nombre de Efecto Invernadero y los gases con dicha propiedad GEIs.

La energía solar que recibe la Tierra sobre la superficie es similar a 300 W/m2 en el momento que las radiaciones impactan sobre la superficie. Un tercio de dicha energía regresa al espacio y el resto sirve para calentar la Tierra y como combustible del sistema climático. La presencia de los GEIs en la atmósfera es imprescindible para que existan las condiciones de vida actuales. Si faltaran sería imposible la vida, ya que la temperatura media global de la atmósfera en la superficie terrestre descendería de 15° a -18° C.

La atmósfera está constituida por una mezcla de gases cuya composición, como veremos en el Capítulo 3, es el resultado de la interrelación de los elementos gaseosos de la primitiva nebulosa solar con las emanaciones procedentes del Manto terrestre, con las rocas de la corteza, con el océano y con la biosfera a lo largo de la historia de la Tierra.

La actual atmósfera tiene por tanto una composición muy distinta a la existente en un principio y en los distintos tiempos geológicos. La misma es el resultado de un lento proceso evolutivo hasta alcanzar la situación de equilibrio actual.

La composición del aire no es constante ni en el tiempo ni en el espacio, pudiendo variar por cambios en las concentraciones de algunos componentes, como es el caso del vapor de agua, los aerosoles o partículas en suspensión y el CO2 por una alteración natural, como la erupción de un volcán o por consecuencias antrópicas como la deforestación o la quema de combustible fósiles.  Prescindiendo de estos cambios, la composición de la atmósfera es prácticamente constante hasta la altura de 80 km por arriba de la superficie terrestre (ver Tabla 1).
Tabla 1. Principales componentes de la atmósfera.

	Componentes
	% en volumen

	Nitrógeno (N2)
	78,084

	Oxígeno(O2)
	20,946

	Argón (Ar)
	0,934

	Dióxido de carbono (CO2)
	0,0340


	Neón (Ne)
	0,00182

	Helio (He)
	0,000524

	Metano (CH4)
	0,00015

	Kriptón (Kr)
	0,000114

	Hidrógeno (H2)
	0,00005

	Xenón (Xe)
	Trazas

	Ozono (O3)
	0,0002



Tanto el N2, como el O2 que constituyen el 99%, siendo importantes en los procesos biológicos junto con los gases ideales, no tienen gran relieve en el desarrollo de fenómenos atmosféricos. En cambio, el CO2, el CH4 y el vapor de H2O juegan un rol muy importante en los procesos atmosféricos a pesar de ser sumamente escasos. 

Mediciones de los GEIs efectuadas a partir de la revolución industrial hasta nuestros días demuestran que éstos han aumentado significativamente producto del creciente uso de los combustibles fósiles y el mal uso del suelo y los bosques. La concentración de CO2  en la atmósfera a partir de 1850 aumentó en un 0,3 % por año. Evidentemente que la quema de combustible fósil y la deforestación en estos últimos 153 años, son las causas principales del aumento de los GEIs en la atmósfera. El CO2 aumentó un 30 % y el CH4 más del doble, producto de la acción antropogénica. Es de suponer por lo expuesto que el aumento de los GEIs producirá un aumento de la temperatura y por ende una inestabilidad del sistema climático global, perjudicando las condiciones de vida en el planeta. Este efecto dominó que se presume ha comenzado no es sencillo de demostrar por la gran cantidad de variables que hay que tener en cuenta en el desarrollo del proceso, tales como, los océanos, el ciclo del agua, los ciclos biogeoquímicos, la dinámica geológica y astrofísica, entre otros. Este proceso denominado Calentamiento Global es comparable al que existió en otras épocas geológicas donde el CO2 era elevado y fue modificado por la aparición de una abundante biomasa vegetal que actuó como sumidero reduciendo los GEIs. En todas las Eras Geológicas existió un proceso de Cambio Climático que favoreció la aparición de nuevas especies y a su vez trajeron la extinción a otras. Hasta sería pertinente decir que el Hombre es producto de estos cambios.

¿Cuáles son las causas y los efectos del Cambio Climático? 

El Calentamiento Global actual probablemente sea consecuencia de los 7000 millones de toneladas (tn) de CO2 que el Hombre está liberando y que se suman a los 750 mil millones de tn existentes en la atmósfera. Aunque gran parte del CO2 liberado a la atmósfera entra en los ciclos naturales de este gas, siendo consumido por las plantas o disuelto en las aguas oceánicas, alrededor del 50% permanece en la atmósfera. Esto ha conducido a un aumento en este período post-industrial de 315 a 340 partes por millón (ppm) de CO2 y todas las previsiones apuntan a un incremento más notable para los próximos 20 años. Las consecuencias de este aumento son difíciles de prever, pero el ritmo actual de ascenso del consumo de combustibles fósiles y la tala de los bosques, vislumbran una duplicación de la concentración de CO2 atmosférico en los próximos 100 años, y considerando la variación de este factor aislado, supone un incremento de la temperatura media anual en 2 a 3,5° C siendo mayor en los polos (5° C). Esto provocará cambios en la circulación atmosférica y oceánica, en el nivel de los mares, en la intensidad y distribución de las precipitaciones y en el volumen de los Hielos. Dichos cambios seguramente no serán homogéneos en todo el orbe, respondiendo a particularidades regionales y estacionales. 

Los océanos cubren el 70 % de la superficie terrestre, siendo la principal fuente de vapor de agua en la atmósfera. Asimismo, almacenan calor y lo transportan miles de kilómetros a través de las corrientes marinas. El Calentamiento Global podrá producir un aumento de la evaporación y por lo tanto un aumento de la nubosidad. Las nubes se comportarán de manera contradictoria respecto del calentamiento global porque enfriarán a la Tierra absorbiendo la energía procedente del sol y la calentarán atrapando el calor que emana de su superficie. La formación de nubes se ve favorecida por la producción industrial de aerosoles (humos y sulfatos) que hace que se condense agua en pequeñas gotas. La U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) calcula que durante el siglo XX los aerosoles redujeron el nivel de calentamiento en un 20% (Norverto, C. A. 1997).

Otros parámetros que habrá que tener en cuenta es el hielo y la nieve que ocupan extensiones blancas y brillantes sobre la superficie terrestre actuando como espejos que reflejan las radiaciones solares hacia el espacio enfriando así el planeta. Un aumento de la temperatura derretirá estas grandes áreas aumentando el nivel de los mares y restándole calor al mismo pero a su vez se reducirá el reflejo de la radiación al espacio exterior. Actualmente un 10% del casquete polar del hemisferio norte y otro tanto del hemisferio sur se han perdido por el aumento de la temperatura. También repercuten en el clima la topografía y el uso del suelo, se conoce muy bien que las cordilleras bloquean las nubes y crean sombras secas en la dirección del viento, que los terrenos en declive permiten mayor escurrimiento de agua lo que produce mayor sequedad de la atmósfera. En referencia al uso del suelo se sabe que las selvas fijan carbono, pero la deforestación para la práctica de la ganadería y otras actividades agrícolas es una fuente de metano y de CO2 respectivamente, conjuntamente con otros GEIs.

Para poder comprender el comportamiento del clima habría que tener en cuenta todos estos factores y la interacción que existe entre ellos recreando distintos escenarios. Los posibles escenarios de cambio climático son evaluados a través de modelos climáticos globales (MCG) que analizan matemáticamente los procesos físicos y sus interacciones entre la atmósfera, hidrosfera, litosfera y biosfera. 

El Intergovernamental Panel on Climate Chage (IPCC) ha elaborado seis escenarios globales posibles que describió en sus documentos (IPCC, 1992; 1996). El documento IS92 considera como escenario global intermedio al que predice una existencia del doble de CO2 atmosférico hacia el año 2050, por lo cual la temperatura aumentará en 2° C. Estos dos últimos años han estado marcados por acontecimientos extremos: temperaturas elevadas sin precedentes a escala mundial, inundaciones desvastadoras y agudas sequías, un sinúmero de incendios forestales y fuertes tormentas de hielo.

Indudablemente los impactos producidos sobre el medio ambiente son de difícil solución y necesitan ser vistos en su conjunto. Al respecto los bosques y las plantaciones forestales se los considera cada vez más por sus servicios sociales y ambientales que prestan como ser: mitigación del cambio climático mundial, conservación de los recursos de suelos y aguas, efectos favorables sobre los sistemas agrícolas, conservación de la biodiversidad, mejora de las condiciones de vida en los núcleos urbanos y periurbanos, protección del patrimonio natural y cultural.

Capítulo 3: ESCUCHEMOS A EPICURO.

Pasado, Presente y Futuro.

Nos encontramos en una situación de incertidumbre, por la difícil resolución del problema. Hasta ahora por lo andado sabemos que el Cambio Climático estaría produciéndose por un aumento de la concentración de GEIs. Este fenómeno se produce en mayor medida a partir de la revolución industrial, pero se inició con la aparición del Hombre sobre la Tierra. Conocemos  que en el pasado hubo otros cambios climáticos producto de las variaciones de los GEIs y tenemos registros de cómo afectaron a la biodiversidad. Estos hechos nos llevan a reflexionar que nos puede pasar lo mismo como especie, y ante el miedo de la extinción buscamos soluciones para revertir el Cambio Climático. Ante la duda, las evidencias y las proyecciones imperfectas, tomamos medidas exclamativas por el temor al futuro, pero poco efectivas. Deseaba compartir con ustedes un texto de Epicuro que pertenece a la Carta a Meneceo (García Gual, C., 2001), donde él narra la naturaleza humana frente a la vida y el ansia de inmortalidad que abrigan todos sus actos. Los consejos propuestos por Epicuro podrían guiarnos a lograr una salida a tremendo destino: “acostúmbrate a pensar que la muerte nada es para nosotros, porque todo bien y todo mal residen en la sensación y la muerte es privación de los sentidos. Por lo cual el recto conocimiento de que la muerte nada es para nosotros hace dichosa la mortalidad de la vida, no porque añada una temporalidad infinita sino porque elimina el ansia de inmortalidad. Nada terrible hay en efecto, en el vivir para quien ha comprendido realmente que nada terrible hay en el no vivir. De suerte que es necio quien dice temer a la muerte, no porque cuando se presente haga sufrir, sino porque hace sufrir en su demora. En efecto aquello que con su presencia no perturba, en vano aflige con su espera. Así pues, el más terrible de los males, la muerte, nada es para nosotros, porque cuando nosotros somos, la muerte no está presente, y cuando la muerte está presente ya no somos nosotros”.   

La incertidumbre del futuro produce en nuestra civilización un sufrir la demora de la extinción. Sabemos que estamos en camino de padecerla y reaccionamos como Epicuro dice en otro párrafo: “pero la mayoría unas veces huye de la muerte como del mayor mal y otras veces la prefiere como descanso de las miserias de la vida”. Nuestra elección no debería ser ninguno de los dos caminos antes mencionados. El desprendernos de dichas contingencias de la vida es el desafío.

No deberíamos rehusar de la vida ni temerle a la extinción, pues ni el vivir es una carga ni el morir es un mal. Respecto al tiempo habría que elegir no el más duradero sino el que más se disfruta. Me niego a aceptar la actual definición de desarrollo sustentable que prevé un disfrute para las próximas generaciones. Creo que el desarrollo de lo agradable a nivel ambiental se debe hacer hoy sin pensar en un futuro duradero, donde no se define el Tiempo. El hoy es cambio, el mañana es producto del cambio. ¿Qué es el Tiempo? Hay muchas tesis o afirmaciones filosóficas: ¡el Tiempo es presente!, ¡el Tiempo es eternidad!, ¡el Tiempo es el ser!, ¡el Tiempo es la materia!, ¡el Tiempo es la necesidad!, ¡el Tiempo es devenir!. 

Antes de desarrollar el Cambio Climático en el Tiempo, desearía compartir mi pensamiento acerca del Tiempo, ya que todo este libro gira alrededor de este pensamiento. Parto de la afirmación de que todo es presente, todo es cambiante, puesto que el presente, es siempre nuevo, el devenir es el sujeto del Tiempo y su única realidad. Por eso somos porque cambiamos. Nada es sin cambiar, ni cambiar sin ser. Somos un momento del devenir. El ser es Tiempo, por tanto, el ser es devenir. No somos rectas, somos círculos, porque el devenir, el cambio supone el Tiempo. El presente es cambio, el futuro es cambio, el pasado fue cambio. Hoy podemos hacer, devenir, cambiar, de manera que no por miedo al cambio sino por el cambio en las acciones, a los efectos de sustentar nuestra felicidad hoy. El Hombre como todo ser cambia, pero este devenir debe estar guiado por los valores más sublimes de la naturaleza humana. El amor debe ser el motor del cambio. El Tiempo fluye y la acción es hoy. Seamos felices nosotros evitando la perpetuidad sin calidad.

La Tierra tiene aproximadamente 4600 millones de años. Durante los primeros mil millones de años la evolución fue exclusivamente química. Hace 3500 millones de años apareció la vida en el primitivo océano, siendo bacterias con clorofila y anaeróbicas. Este último detalle se supone por la ausencia de oxígeno (O2) que presentaba la atmósfera precámbrica (ver cuadro 2).

CUADRO 2

	Eras
	Millones de años

	PRECÁMBRICO
	4600-570

	PALEOZOICO
	570-225

	Cámbrico
	

	Ordovícico
	

	Silúrico
	

	Devónico
	

	Carbonífero
	

	Pérmico
	

	MESOZOICO
	225-65

	Triásico
	

	Jurásico
	

	Cretácico
	

	CENOZOICO
	65-presente

	Paleoceno
	Terciario

	Eoceno
	

	Oligoceno
	

	Mioceno
	

	Plioceno
	

	
	Cuaternario


Durante los primeros 2000 millones de años de la Historia de Vida, las Cianobacterias (algas azules) dominaron la Tierra. La fermentación (respiración anaeróbica) produce alcohol y gas carbónico. A su vez la clorofila permite producir los azucares a través del proceso denominado fotosíntesis. Esto nos permite imaginar la situación siguiente: bacterias anaeróbicas, capaces de vivir sin O2, nutriéndose de los azúcares de la sopa primitiva, producto de la fotosíntesis. Esta también produce un desecho, el O2 que se acumula en el agua del mar y en la atmósfera. 

Más tarde, algunas células mutan, pierden su clorofila y al consumir el O2 que hay en la atmósfera y el H2O, desarrollan la respiración aeróbica. 

Hace 1500 millones de años aparecieron células con núcleo (pasamos de las procariotas a las eucariotas). Ignoramos cómo se produjo tal fenómeno. Hay teorías que explican el suceso pero que evidentemente superan las expectativas del presente libro.

Este paso fue fundamental en el desarrollo y cambio organizacional. Rápidamente estas células eucariotas tenían capacidad sexual, los cromosomas estaban reagrupados en núcleo, protegidos por una membrana y tenían a su alrededor un citoplasma que sintetizaba azúcares a partir de la fotosíntesis. Había células aeróbicas y anaeróbicas. Las eucariotas también comenzaron a agruparse y a cooperar, formando colonias y avanzaron hasta dividir funciones y a organizarse como pluricelulares. Estos seres vivos se diferenciaron en animales y vegetales hace 1000 millones de años.

Estamos aún en el Precámbrico, la primera de las eras geológicas, los gases que las envolvían fueron cambiando. La atmósfera se modificó. Las algas con su constante producción de O2 hicieron cambiar la trayectoria de una atmósfera gris, opaca, compuesta de CO2, nitrógeno, agua y algo de metano y amoníaco. El gas carbónico, al absorber la radiación solar, provocaba un efecto invernadero, mantenía a la temperatura elevada a tal punto que el agua estaba en forma de vapor. Después al combinarse con óxido de calcio para producir caliza, el carbónico disminuyó, bajó la temperatura, hasta que el agua se condensó en forma de lluvia. Las tormentas fueron verdaderos diluvios, el volumen de los océanos primitivos aumentó y la vida se diversificó. El fenómeno climático de los cambios que se generaron en la atmósfera, fueron recreados por la vida imperante en ese tiempo y espacio.

El O2 producido por la fotosíntesis se fue acumulando en la atmósfera y bajo el efecto de la radiación solar elaboró ozono, que constituyó una capa protectora a los seres vivos de las radiaciones ultravioletas provenientes del mismo sol. Por otra parte, el O2 al descomponer la luz solar, daría desde entonces al cielo el color azul que conocemos. Asimismo, el verde del mar es por el plancton clorofílico. Debemos el color del paisaje entonces a la clorofila. Hace 570 millones de años las plantas terrestres y los vertebrados surgen gracias a las condiciones imperantes en la atmósfera.

Evidentemente existieron factores que modificaron la distribución de las especies. Los mismos fueron, son y serán tres:

1) Históricos: tectónica de placas y cambio climático.

2) Evolutivos: competencia y predación.

3) Biológicos: caracterología de la especie y potencial de dispersión.

De ahora en adelante me limitaré a ejemplificar con los vegetales, porque soy Botánico y por ende es lo que más conocimiento tengo.

En el Paleozoico temprano, Gondwana era un continente compuesto por: Sudamérica, Africa, Antártida, Australia, India, Arabia y partes pequeñas de Medio Oriente.

En el Carbonífero, hace 320 millones de años, Gondwana se juntó con el otro continente, Laurasia, compuesto por Norteamérica, Groelandia y Asia, y formó el gran continente de Pangea. Hace alrededor de 200 millones de años, el supercontinente Pangea se empezó a fragmentar. Antes de este proceso, la flora de Gondwana era cosmoplita y estaba compuesta de Gimnospermas, Helechos y Cicadáceas. Pero en el Cretácico esta flora fue sobrepasada por las Angiospermas que aparecieron y se expandieron.

La separación de Pangea, hace 100 millones de años, coincidió con la evolución, de las Angiospermas por lo cual tuvo una gran influencia en la migración y dispersión de estas plantas y en el desarrollo de los linajes.

El segundo cambio climático que se puede destacar fue el que existió hace 90 millones de años. Fue el período más caliente de la Tierra luego de la aparición de la vida. El Ecuador presentaba 6˚ C más que en la actualidad, por tal motivo la flora se desarrolló en latitudes muy altas.

Posteriormente se dieron las condiciones para que la flora migrara al Ecuador, donde el promedio de temperatura disminuyó.

El tercer momento de cambio climático se evidenció hace 55-50 millones de años y se considera el más cálido del Cenozoico. Muchos los comparan con lo que pasa hoy y lo que podría pasar en el futuro respecto al efecto invernadero. Los niveles de CO2 en el Cretácico rondaban los 2000-3000 ppm. En el inicio del Cretácico las temperaturas eran altas y fueron disminuyendo en el Cenozoico. Los descensos de los GEIs producto del aumento de biomasa (bosques), se produjeron en tres etapas. El primer descenso de la temperatura apareció hace 33 millones de años lo que produjo el congelamiento por primera vez de la Antártida. El segundo episodio se vislumbró hace 12 millones de años, cuando por el descenso de la temperatura aumentó la capa de Hielo de la Antártida y se crearon las condiciones de circulación atmosférica y de las corrientes marinas actuales. Por último la Tierra ingresó hace 3,2 millones de años en las glaciaciones donde se expandieron los glaciares interactuando edades de Hielo y etapas interglaciares.

Desde ya que en estos grandes cambios hubo extinciones de las especies sumamente importantes.

La enseñanza que podemos sacar del pasado es que los cambios climáticos son una consecuencia de muchos factores que influyen en los procesos biogeoquímicos. Las especies pueden modificar la atmósfera en tiempos geológicos largos. Las actividades geológicas forman parte de esos cambios acelerando los procesos o viceversa. La probabilística de un asteroide también es potencialmente aceptable como condición de cambio climático, muchos entendidos describen la desaparición de los dinosaurios por este hecho.

Ahora la pregunta es ¿qué nos cabe hacer hoy para revertir el cambio climático pronosticado?

En el tiempo está la respuesta

Deseo compartir con los lectores mi teoría sobre la evolución de las especies determinada por el cambio climático. La misma fue basada en trabajos de investigación que realicé a lo largo de mi vida y los fundamentos están desarrollados de una manera compleja por la especialización científica sobre la que se realizó. Por tal motivo pido disculpas a aquellos que no estén familiarizados con el lenguaje técnico. Igualmente al leerlo tendrán la posibilidad de comprender la importancia que tiene el Cambio Climático en la aparición y desaparición de las especies. Esta parte del libro es esencial para que comprendan el mensaje que deseo transmitirles a todos ustedes. Si no tomamos conciencia de la trascendencia del cambio estamos a merced del cambio.   

Durante estos últimos 15 años he investigado la anatomía de las Santalaceae (un grupo de vegetales) con el objeto de interpretar la relación que existe entre el desmembramiento del continente de Gondwana, el cambio climático y la evolución del xilema secundario. La diversidad estructural concerniente a la anatomía de la madera de los géneros Acanthosyris Grieb., Cervantesia Ruiz et Pav., Colpoon Bergins, Eucarya T.L.Mitch., Exocarpus Labill., Fusanus L., Leptomeria R.Br., Myoschilos Ruiz et Pavón, Osyris L., Pyrularia Michx., Santalum L. y Scleropyrum Arn. pertenecientes a la familia Santalaceae, es el resultado de cambios evolutivos que se han ido produciendo al adaptarse a diversos hábitats (Carlquist,  Sh., 1988). Asimismo, el cambio climático ha producido adaptaciones de los rasgos anatómicos del leño de las Santalaceae con el fin de disponer de humedad, y regular la conducción de la savia a través de los vasos. 

Las Santalaceae constan de 30 géneros con aproximadamente 400 especies de árboles, arbustos e hierbas semiparásitas, que están distribuidas en regiones tropicales y templadas de ambos hemisferios. Acanthosyris es un pequeño género con tres especies. Dos de ellas, A. falcata Griseb. y A. spinescens (Mart. et Eichler) Griseb. son indígenas de Argentina, la otra A. glabrata está confinada a Ecuador y Colombia. Cervantesia es un género pequeño con solo cuatro especies andinas. Colpoon es un género monotípico representado por C. compressum de Sudáfrica. Eucarya está conformado por cuatro especies que habitan el sur y el este de Australia. En el caso de Exocarpus se reconocen 26 especies distribuidas en Indochina, Malasia, Australia y el Pacífico (Hawaii). Iodina  es un género monotípico representado por I. rhombifolia (Hook. et Arn.) Reissek, muy común en Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay y Bolivia. Leptomeria presenta 15 especies dispersas en Australia y Tasmania. Myoschilos oblongum arbusto forrajero de Patagonia. Osyris está representada por 6 a 7 especies que habitan en el Mediterráneo, África e India. Pyrularia tiene 4 especies distribuidas en el Himalaya, China y sudeste de Estados Unidos. Santalum tiene el mayor número de especies y se distribuye en la región Indomalaya y Australia. Por último Scleropyrum con 6 especies distribuidas en Indomalasia.

A través del estudio de la madera se buscó comprobar las relaciones de similitud que hay entre las especies y la relación de su distribución fitogeográfica para definir su adaptación a los distintos tipos de climas y a la deriva de las placas tectónicas. La adaptación al clima y sus relaciones filogenéticas pudieron determinar que las especies evolucionan por los cambios climáticos. Las Santalaceae es un taxon clave para dicho análisis por presentar una diversidad estructural difícil de interpretar.

Materiales y métodos que fueron utilizados para la investigación

Los ejemplares de madera fueron recibidos en condiciones secas de las colecciones xilológicas más importantes del mundo. Se hirvieron en agua y se colocaron en alcohol etílico al 50%. Después fueron ablandados en “etylenediamine” (Kukachka, 1977). 

Los cortes se realizaron con micrótomo de deslizamiento. Algunos fueron coloreados con safranina – “fast-green” y montados en preparados permanentes. Otros fueron secados entre portaobjetos limpios y examinados con el microscopio electrónico de barrido ISI WB – 6, después de ser metalizados con oro en un evaporador al vacío. Los macerados se obtuvieron con el método de Jeffrey (1917) y se tiñeron con la combinación safranina- “fast-green”.

El fenograma de 256 caracteres para 32 Operational Taxonomic Unit (OTUs) del estudio (Sneath y Sokal, 1973) de Santalaceae se obtuvo por el método del ligamiento promedio a base de la matriz de similitud del coeficiente de correlaciones entre caracteres.(Crisci, J.V. et al., 1983). 

Todos los datos cuantitativos se basan en 25 medidas por característica. La terminología seguida es la de IAWA Comité de Nomenclatura (1964). 

La procedencia geográfica de los especímenes es de todo el mundo y fue recolectada por los herbarios de los Estados Unidos y Argentina, a quienes mucho agradezco. 

Observaciones realizadas

Anillos de crecimiento ausentes o poco visibles. En Osyris abyssinica, O. alba y Pyrularia pubera los anillos están bien demarcados.

Leño de porosidad difusa. Myoschilos oblongum, O. abyssinica y O. alba presentan porosidad circular al igual que P. pubera. Eucarya spicata se diferencia del resto por tener porosidad semicircular.

Vasos exclusivamente solitarios, a veces agrupados en series radiales cortas de 2 a 4 células, largas de más de 4 células, y en racimos; ordenados de manera radial, tangencial o diagonal, excepto Fusanus cunninghamiana, Iodina rhombifolia, Myoschilos oblongum y el género Pyrularia que se caracterizan por presentar ordenamiento dendrítico; contorno vasal circular u oval, a veces angular. Placas de perforación simples siendo en algunos casos orladas; tabiques dispuestos de muy oblicuos a horizontales. Puntuaciones intervasculares opuestas a alternas; de 4 a 10 µm de diámetro; con aperturas inclusas, siendo a veces coalescentes. 

Puntuaciones vasoradiales con aréolas visibles, similares a las puntuaciones intervasculares, de 2 medidas en la misma célula radial. El género Pyrularia presenta puntuaciones vasoradiales con aréolas muy reducidas aparentando ser simples. En el caso de Leptomeria billardieri las puntuaciones son compuestas unilateralmente y grandes (mayores de 10 µm de diámetro).

Elementos de vaso Acanthosyris, Iodina rhombifolia, Cervantesia tomentosa, Coploon compressum, F. cunninghamiana, Myoschilos oblongum, Osyris alba, O. quadripetala, Santalum album, S. austro-caledonium, S. haleakalae, S. wallichianum y Scleropyrum wallichianum, y Pyrularia pubera. Algunas especies del género Acanthosyirs, Iodina rhombifolia, Myoschilos oblongum, Santalum y Scleropyrum tienen engrosamientos espiralados sin ornamentaciones. Apéndices vasculares pueden estar presentes o ausentes. Diámtero tangencial medio del lumen de los vasos es de 50 µm a 100 µm. Tilosis presente en especies de los géneros Acanthosyirs, Colpoon, Eucarya, Exocarpus, Fusanus, Osyris y Santalum. Rango de vasos por mm2 es de 20 a 100 y la longitud media de los elementos de vaso es menor a 350 µm.

Traqueidas presentes en todas las especies analizadas excepto en Cervantesia tomentosa, y Pyrularia edulis y P. pubera.

El tejido fibroso está constituido por fibras libriformes sin septos; de paredes finas a gruesas, de longitud media, menor a 900 µm.

El parénquima axial es principalmente apotraqueal difuso y paratraqueal escaso. Algunas especies de Exocarpus, Santalum y Scleropyrum presentan parénquima axial difuso en agregados. En el caso de Acanthosyris glabrata, C. tomentosa y F. cunninghamiana el parénquima axial es bandeado de 2 a 4 (5) células parenquimáticas axiales por hilera. Algunas especies Cervantesia, Exocarpus, Osyris, Santalum y Scleropyrum tienen células parenquimáticas disyuntas.

Generalmente el sistema radial está formado por células procumbenetes, cuadradas y erectas mezcladas en todo el radio. También se puede observar sistemas radiales de Tipo Homogéneo, Heterogéneo II y Heterogéneo III. Los radios son de 1 a 3 células de ancho a veces de 4 a 10. En ciertos casos presentan porciones multiseriadas y uniseriadas a lo ancho (Cervantesia, Osyris alba, Pyrularia y Scleropyron). La mayoría de las especies tienen radios menores de 1 mm de alto; en el caso de C. tomentosa, Exocarpus cupressiformis, L. billardieri, O. alba y P. edulis y P pubera tienen radios de 2 tamaños distintos.

Eucarya, Leptomeria, Osyris y Pyrularia presentan células radiales perforadas. Solamente fue detectado parénquima radial con células disyuntas en O.wightiana.

Los cristales prismáticos se observan en el parénquima axial de las especies de Coploon, Eucarya, Exocarpus, Osyris y Santalum y también en las células radiales procumbentes de algunas especies de Exocarpus, Osyris y Santalum.

Resultados obtenidos, acompañado de un fenograma

Teniendo en cuenta el grado de similitud que existe de acuerdo con las características del xilema de las especies estudiadas tenemos que:

Fusanus cunninghamiana es la Santalaceae más alejada de las restantes especies. Asimismo, Acanthosyris spinescens y A. falcata forman un grupo con un nivel de similitud grande por lo cual se emparentan más entre sí. 

Las otras especies se dividen en dos subgrupos el primero es el de Acanthosyris glabrata y Cervantesia tomentosa. La restante agrupación está constituida por tres subgrupos con un mayor nivel de similitud. El primero de ellos es el formado por Leptomeria billardi y Thesium, el segundo por Eucarya spicata cercano a las restantes especies de Santalaceae.

Entre las restantes existe un grupo formado por Myoschilos oblongum, Pyrularia edulis y P. pubera muy emparentados y relacionados en menor medida con Iodina rhombifolia. 

A su vez otro grupo ligado se divide en Scleropyrum wallichianum y un subgrupo que relaciona a Santalum cuneatum con Osyris alba y O. quadripetala que se relaciona con un segundo subgrupo  formado por O. abyssinica, S. hendersonense y Exocarpus cupressiformis.

Este último grupo se emparienta con S. austro-caledonium que es nexo de un grupo formado por S. album, O. wightiana y S. haleakalae.

Otras cuatro agrupaciones se ligan entre sí aumentando su índice de similitud. En la primera se relacionan Santalum freycinetianum, Osyris tenuifolia, O. lanceolata. Colpoon compressum se encuentra solo y relacionado con las anteriores y ligado con Santalum pyrularium y S. paniculatum que están muy relacionadas entre sí. Por último Santalum fernandianum + forma el último grupo junto a dos especies sumamente cercanas entre sí Exocarpus vitensis y E. brachystachys.

Las especies agrupadas por la similitud de los caracteres anatómicos del leño, demuestran un grado de parentesco entre especies de un mismo género y especies de géneros distintos entre sí. También es importante destacar que dichas especies se relacionan entre sí por ocupar las mismas regiones geográficas o por compartir similares condiciones climáticas. Así pues, A. spinescens y A. falcata habitan en la Argentina estando muy emparentadas entre sí, a diferencia de A. glabrata que está más cercana a Cervantesia tomentosa con la que presenta un área de distribución geográfica cercana, los Andes peruanos para la primera y Ecuador y Colombia para la segunda.

Leptomeria billardi distribuida en Australia y Tasmania está muy relacionada con Thesium spp. cuyas especies cubren una amplia extensión de distribución continental, desde Europa a China. Eucarya spicata de Australia se relaciona con las restantes especies que habitan Australia e Indomalasia principalmente. 

Entre las restantes existe un grupo formado por tres especies americanas Myoschilos oblongum (Patagonia), Pyrularia pubera (Estados Unidos) e Iodina rhombifolia (Argentina) y una especie del Himalaya denominada Pyrularia edulis, muy cercana a P. pubera. 

El resto de especies sumamente emparentadas cubren una extensa región relacionada y comprendida entre Australia – Pacífico (Exocarpus, Santalum), Indomalasia (Santalum, Scleropyrum, Exocarpus), Africa y Mediterráneo (Osyris, Colpoon). 

Scleropyrum wallichianum de Indomalasia-Australia se relaciona a través de Santalum cuneatum cuya distribución es también Indomalasia-Australia con Osyris alba y O. quadripetala de Africa – India – Mediterráneo. O. abyssinica  de Africa – India – Mediterráneo es nexo con Santalum hendersonense Indomalasia-Australia y Exocarpus cupressiformis Indomalasia – China – Australia y el Pacífico. Otro nexo de grupo es Santalum austrocaledonium que es de Indomalasia – Australia y se emparienta con Santalum album, Osyiris wightiana y S. haleakalae las tres de Africa India y el Mediterráneo. 

Otras cuatro agrupaciones se ligan también entre sí, Santalum freycinetianum, Indomalasia – Australia, Osyris tenuifolia  y O. lanceolata de Africa – India y Mediterráneo. Colpoon compressum de Sudáfrica se relaciona con las anteriores y se fusiona como nexo con Santalum pyrularium y S. paniculatum muy relacionadas entre sí y distribuidas en la misma región Indomalasia – Australia. Por último Santalum fernandianum del Pacífico es nexo para con Exocarpus vitensis Australia – Pacífico y E. brachystachys Indochina Malasia.

Conclusiones que demuestran que el Cambio Climático es la causa de la evolución de las especies

Durante el Mesozoico las masas de tierra reunidas en el continente de Gondwana sufrieron un fraccionamiento que se continúa en nuestros días, y por lo cual se produjeron grandes cambios en el clima y en la vegetación.

Las angiospermas aparecen en el Cretácico y paralelamente los movimientos tectónicos van a permitir la aparición de nuevas superficies favorables a la instalación de dichos vegetales. La interacción del clima y de los fenómenos tectónicos se traduce en la aparición o desaparición de ciertos grupos de plantas. Desaparecen en el Cretácico-Cenozoico grandes grupos de plantas y numerosos representantes de las gimnospermas. En estos períodos geológicos hacen su aparición y explosión las angiospermas, ocupando prácticamente todos los nichos ecológicos. 

Las Santalaceae han tenido su centro de origen en una extensa región del continente de Gondwana comprendida por Australia, África, la India, Sudamérica, la Antártida, Tasmania, e islas del Pacífico. La aparición del taxon coincidió con el período más caliente en la historia de la Tierra, aproximadamente hace 50 millones de años (Cenozoico), donde existían de 2 a 6°C más en el Ecuador que en la actualidad. Por tal motivo, el centro de origen de las Santalaceae se ubica en latitudes altas. En el transcurso del Cenozoico las especies emigraron al Ecuador, a medida que el promedio de la temperatura fue disminuyendo.

Resulta interesante imaginar la evolución sufrida por las Santalaceae que quedaron aisladas hace cincuenta millones de años cuando el Atlántico había empezado abrirse, y Sudamérica y la India eran islas que se desplazaban hacia sus posiciones actuales y Africa estaba separada de las demás masas continentales, debido a la gran altura del nivel del mar, producto del calentamiento global imperante. Evidentemente hace 40 ó 30 millones de años cuando todavía existía conexión entre América del Sur, la Antártida y Australia existió la posibilidad de que la biodiversidad de Santalaceae avanzara por América del Sur. Asimismo, las especies en América del Sur han evolucionado por los cambios en las condiciones climáticas y orográficas, como se puede observar en Cervantesia y Acanthosyris glabrata, a tal punto que estas especies están más emparentadas entre sí que A. glabrata con el resto de especies del género Acanthosyris, que ocupan áreas disyuntas con diferente clima.

Pyrularia pubera de América del Norte está relacionada filogeneticamente con Iodina rhombifolia de América del Sur y está última se vincula con Myoschilos oblongum que crece en la Patagonia (región andino-patagónica). Esto permite inducir que Pyrularia pubera se originó hace tres millones de años cuando Sudamérica quedó conectada a Norteamérica por Centroamérica, y de América del Norte se irradió el género al Asia (representante estudiado P. edulis). Esta dispersión hacia el norte fue acompañada por descensos bruscos de la temperatura en tres etapas distintas. La primera se dio hace aproximadamente 33 millones de años con una reducción repentina de 5°C , la segunda se efectuó hace 15 ó 12,5 millones de años y produjo un aumento de la capa de hielo de la Antártida y recreó una circulación atmosférica similar a la actual. Por último, hace 3,2 ó 2,4 millones de años hubo una nueva reducción de la temperatura que trajo consigo la expansión de los glaciares y las edades de hielo.

Hace cuarenta mil años los continentes casi habían alcanzado sus posiciones actuales. La India, con gran cantidad de germoplasma de Santalaceae representado por los géneros Osyris, Scleropyrum, Santalum y Exocarpus, choca con el continente euroasiático y se forma la cordillera del Himalaya. Las especies de dichos géneros se irradian en Asia y Europa. Lo mismo ocurre con especies que estaban en Africa hacia el Mediterráneo. El resto de especies de los mismos géneros y de otros quedaron aislados desde el inicio y a la deriva en territorios insulares como Australia, Nueva Caledonia, Tasmania e islas de Pacífico entre otras.

Aspectos de la anatomía de la madera avalan lo expresado en la conclusión, a través de los resultados de similitudes y de las observaciones anatómicas. La mayoría de las leñosas de Santalaceae carecen de anillos de crecimiento, siendo este un carácter propio de especies oriundas de regiones de baja estacionalidad. Este rasgo indica que surgieron en una zona continental de ambientes húmedos y temperatura cálida sin estaciones marcadas, similar al período Cenozoico. Los elementos de conducción tienen caracteres de especies adaptadas a ambientes con niveles de CO2 alto. Durante este período que se desarrollaron las Santalaceae los niveles de CO2 superaban los actuales. La mayoría presenta vasos solitarios o escasamente agrupados, de placas de perforación simples con contornos circulares, aptos para una eficiente circulación de agua, abundante por el efecto invernadero. Hay algunas excepciones que presentan vasos angulares de diámetros pequeños y agrupados de manera dendrítica, rasgos propios de plantas que por su ubicación tuvieron que adaptarse a regiones más secas o templado-frías. Otro carácter interesante es la presencia de traqueidas en todas las especies analizadas salvo en Cervantesia tomentosa, y Pyrularia edulis y P. pubera. Estas últimas son las más evolucionadas y como fuera expresado en los párrafos precedentes, las últimas en irradiarse.

Capítulo 4. PREOCUPÉMONOS POR EL FUTURO


¿La vida continúa después del Cambio?

En primer término es necesario desarrollar una breve explicación sobre el crecimiento de las plantas y su comportamiento en una atmósfera que se enriquece de CO2.

Las plantas son los elementos básicos de cada ecosistema terrestre, de ahí que su respuesta a mayores niveles de CO2, así como a temperaturas más elevadas y alteraciones del nivel de humedad, jugará un papel decisivo a la hora de determinar el efecto global del cambio climático en la biosfera terrestre.

Mientras que los estudios del clima no aseguran un pronóstico, confirman que los niveles de CO2 serán mucho más elevados  dentro de aproximadamente medio siglo, sin que esto dependa de si las temperaturas globales han subido o de cuanto han subido. Aún afirmando que las emisiones se mantuviesen en los índices actuales, las concentraciones de CO2 en la atmósfera aumentarían pasando del nivel actual de 350 ppm a alrededor de 450 ppm hacia el año 2050, siendo un aumento de casi el 30%, como se ha expuesto. A partir de ahí, los niveles de CO2 posiblemente seguirían subiendo en ausencia de reducciones radicales de emisiones.

Las plantas ante esta situación no responden de manera uniforme, algunas especies crecen más si hay más CO2, mientras que para otras no supone ninguna ventaja adicional. Esta disparidad evidencia un posible cambio en la Composición y en el funcionamiento de los ecosistemas. Además, hay que tener en cuenta que el almacenaje adicional del carbono debido a un mayor crecimiento de las plantas puede quedar minimizado por muchos factores y, por ende, no se puede dar por supuesto.

Los primeros estudios realizados sobre el mayor crecimiento de las plantas en presencia de niveles altos de CO2, conocido como fertilización por CO2, llevaron a suponer que niveles más altos estimularía un aumento de la biomasa e incrementaría así el almacenamiento terrestre de carbono. Por supuesto aquí no se pone en duda que la fertilización por CO2 es un fenómeno que funciona aumentando la fotosíntesis
. Con suficiente cantidad de nutrientes y temperatura óptima, la fertilización de CO2 puede mejorar el crecimiento de los tejidos y el rendimiento agrícola. Por ejemplo, la producción de cereales aumenta un tercio cuando las plantas se cultivan con niveles altos de CO2. No todas las especies responden de la misma manera. Las plantas se dividen en dos grupos de acuerdo con el sistema fotosintético que presentan. La mayoría de las plantas pertenecen al Sistema C3 y los vegetales modernos que aparecieron en el Mioceno forman parte del Sistema C4. Estas últimas gracias al sistema C4 tienen ventajas para cuando los niveles de CO2 son bajos en un medio cálido y seco. La intensidad de la fotosíntesis es estrechamente dependiente de la cantidad de CO2 a disposición de los organismos. Las plantas fotosintéticas, desarrollándose en un medio puramente mineral, se aprovisionan de energía gracias a sus aparatos fotorreceptores; éstos posibilitan la transformación de la energía lumínica captada en energía química, almacenándola en las moléculas de Adenosina trifosfato (ATP) originadas por la fosforilación. Las reacciones luminosas suministran igualmente los coenzimas reducidos necesarios para la incorporación del CO2 indiscutiblemente en las moléculas glucídicas, pero además en los esqueletos carbonados de los aminoácidos o los lípidos. De esta forma la planta verde no depende en absoluto del resto de la Biosfera para su nutrición en carbono ni energía. El 95% son plantas del Sistema C3 siendo las que mejor perfomance tienen. En este grupo están incluidas la mayoría de las especies agrícola y casi todos los árboles. El otro grupo de plantas llamadas C4, no responden tan bien al aumento de CO2. El maíz, el mijo y la caña de azúcar pertenecen a este grupo, al igual que otro tipo de plantas típicas de zonas tropicales, calurosas y secas.    

Sea como fuere, la respuesta de las plantas depende en gran medida de las condiciones ambientales. En escenarios naturales, los niveles altos de CO2 tienen menos efectos en el crecimiento de las plantas que otros factores como la luz y la facilidad de acceso a los nutrientes. También hay que tener en cuenta que la competitividad y el nicho ecológico sumado a otros factores bióticos y abióticos pueden actuar como un freno en el crecimiento de las especies.

Aunque no se ha estudiado demasiado sobre la respuesta de los bosques naturales a niveles altos de CO2, no hay razón alguna para creer que haya crecimiento neto en los ecosistemas forestales. Respecto al comportamiento de las plantaciones sería interesante intensificar las investigaciones con el objetivo de conocer su comportamiento en condiciones de manejo que favorezcan el proceso de fijación de carbono.

El lado positivo es que, al parecer, el aumento de CO2 mejora la utilización que la planta hace del agua y de los nutrientes. Las hojas pierden menos agua y crecen con fuerza los organismos del suelo fijadores de nitrógeno, como las micorrizas. Por tal motivo, las plantas que crecen en terrenos poco fértiles son capaces de mejorar la absorción de nutrientes.

El potencial del ecosistema de un bosque para almacenar carbono durante un largo período depende en gran medida de su capacidad para soportar embates del medio ambiente, debido a esto, el aumento de CO2 podría ser un elemento que contribuya de forma importante al sumidero terrestre de carbono.

Respecto al aparente aumento de biomasa registrado en algunos bosques templados durante las últimas décadas, como ha sucedido en la Argentina, se piensa que se produjo por una combinación de factores, entre ellos el abandono de la explotación de las tierras deforestadas y su posterior recuperación natural, temperaturas más altas, y fertilización por CO2 y Nitrógeno. El crecimiento puede disminuir a medida que entran en juego el acceso a nutrientes y el competir por el espacio.

  ¿El cambio climático es el fin de la especie Homo sapiens?

Si el Hombre no cambia culturalmente debemos considerar que es muy probable y con ello desaparecería la única especie de la Tierra que tiene conocimiento del Tiempo. La evolución seguirá y nuevas especies surgirán y los ecosistemas se adaptarán a condiciones de cambios de temperatura y humedad que antes también sucedieron. Por supuesto que hay remedios para evitar el mal.

¿Qué cambios podrían evitar El Cambio?

Desde que la comunidad científica alarmó al mundo sobre una eminente alteración del sistema climático mundial, por acumulación en la atmósfera de GEIs representados por la unidad de CO2, cuya presencia estaba relacionada con actividad antrópica, diversas acciones a nivel internacional se han realizado y se están generando para enfrentar el problema.

La primera acción concreta, fue crear una organización (1988) de carácter mundial para estudiar el problema y proponer acciones de mitigación, la que tomó el nombre de Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC), y contó con la representación de más de 100 países. Como resultado se formuló un tratado mundial para hacer frente al problema de cambio climático, el que fue adoptado el 9 de mayo de 1992 por las Naciones Unidas como Convención Marco sobre Cambio Climático (CMCC) (ver APÉNDICE I). Este tratado que establece compromisos y acciones para mitigar y enfrentar el cambio climático del planeta, ya ha sido ratificado por la mayoría de los países del mundo.

Un hito importante se dio en la Conferencia de las Partes de la Convención de 1997 en Kyoto (COP3), donde se establecieron nuevas obligaciones y plazos para los países industrializados (ver APÉNDICE II), principales responsables de emisiones GEIs y fuentes de emisiones, quienes se comprometieron en reducir las emisiones sobre una canasta de GEIs, en un poco más de 5% en promedio respecto de los niveles de 1990, para el período entre 2008-2012.

Sin embargo y además de fijar compromisos de reducción, el Protocolo de Kyoto establece mecanismos flexibles para compensar emisiones de estos mismos países por la vía de:

· Compromiso conjunto (“burbujas”): utilizada por miembros como la Unión Europea para redistribuir el peso de reducir las emisiones (Artículo 4 del protocolo de Kyoto llamado de Cumplimiento Conjunto de las Partes Anexo 1). 

· Desarrollo de proyectos entre países industrializados con compromisos de reducción de emisiones y países en vías de desarrollo (Artículo 12 del Protocolo de Kyoto llamado mecanismo de Desarrollo Limpio).

· Compromiso de emisiones entre países Anexo B un país con emisiones menores a sus objetivos puede intercambiar su “exceso” de reducción con otro país industrializado (Artículo 6 del protocolo de Kyoto llamado de Implementación Conjunta).

La implementación conjunta indicada en los párrafos precedentes para compensar emisiones consiste en acuerdos por medio de los cuales una entidad en un país cumple parcialmente su cometido de reducir los niveles de GEIs, compensando algunas de sus emisiones domésticas con proyectos de mitigación que financia en otros países. Por lo expresado, las entidades emisoras de CO2 de países desarrollados con altos costos de reducción de emisiones pueden, a costos más bajos, alcanzar sus porcentuales de reducción. Este tipo de arreglos internacionales es posible debido a que las acciones eficaces dirigidas a disminuir los GEIs tendrán el mismo impacto sobre la capacidad de la atmósfera para atrapar el calor, independientemente de dónde estén la fuente y el sumidero de carbono.

El concepto de implementación conjunta deriva del: Artículo 3.3 de la Convención Marco de Cambio Climático (CMCC). “Los esfuerzos dirigidos al cambio climático pueden llevarse a cabo de manera conjunta entre las Partes interesadas”, y del Artículo 4.2(a) de la CMCC “Los países industrializados pueden implementar políticas y medidas (que limitan sus emisiones antropogénicas de GEIs) conjuntamente con otras Partes y pueden asistir a las otras partes a alcanzar el objetivo de la Convención”.

La Decisión de Berlín (COP 1/1995) estableció las características esenciales que deben reunir todos los proyectos:

· Tener consistencia con las prioridades nacionales de desarrollo.

· Contar con el respaldo de los gobiernos participantes.

· Alcanzar reducciones de emisiones cuantificables que no hubieran ocurrido sino por la actividad.

· Ser financiado por fuentes adicionales a la actual asistencia oficial para el desarrollo.

· Estos mecanismos son considerados como formas de cooperación para la implementación de las obligaciones del Protocolo. 

Cooperación entre los países del Anexo 1

La implementación conjunta, prevista en el Artículo 6 del Protocolo autoriza a dichos países, a los efectos de cumplir los compromisos contraídos en virtud del Artículo 3, a transferir a cualquier otra de esas Partes, o adquirir de ella, las unidades de reducción de emisiones resultantes de proyectos encaminados a reducir las emisiones antropogénicas de GEIs. Se permite que las partes autoricen a personas jurídicas a que participen, bajo la responsabilidad del país que las propone, en acciones conducentes a la generación, transferencia o adquisición de unidades de reducción de emisiones efectuadas de conformidad con este artículo.

El mecanismo de comercialización de derecho de emisión, establecido en el Artículo 17 del protocolo, también con carácter suplementario del cumplimiento en su propio territorio de los compromisos asumidos por parte de los países del Anexo 1, a disposición únicamente de ellos, y respecto del cual la COP deberá definir los principios, modalidades, reglas y lineamientos relevantes, en especial, para la verificación, la presentación de informes y la rendición de cuentas. 

Cooperación entre los países del Anexo 1 y los países en vías de desarrollo: 

El Mecanismo de Desarrollo Limpio establecido en el Artículo 12 del Protocolo de Kyoto, que se aplica a la cooperación para la implementación del mismo entre los países del Anexo 1 y los países en vías de desarrollo, se basa en proyectos que tengan por objeto reducciones certificadas de emisiones, sujeta al principio de suplementariedad (o sea destinada al cumplimiento de una parte de los compromisos cuantificados de los países desarrollados), de los que podrán participar entidades públicas o privadas distintas de los Estados, previéndose además, que las reducciones de emisiones deben ser adicionales a las que se producirían en ausencia de la actividad certificada del proyecto (lo que equivale a exigir que la tecnología sea de difícil acceso en el mercado). Asimismo, el inciso 10 de este Artículo prevé la posibilidad de que las reducciones certificadas de emisiones que puedan obtenerse en el período de comprendido entre el año 2000 y el primer período de compromiso podrán utilizarse para contribuir al cumplimiento mismo.

El sistema establecido por el Protocolo es un gran avance en la dirección de establecer un régimen internacional para la consecución del objetivo propuesto en el Artículo 2 de la CMCC. Dicho objetivo consiste en lograr la estabilización de las concentraciones de GEIs en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático.

Capítulo 5. ESPERANDO AL MESÍAS

¿Quiénes son los salvadores?

A mi juicio los científicos más que salvadores somos los nuevos profetas. 

El sistema de negociación internacional representado por todas las Naciones está más influenciado por el interés económico de las partes que por el bien común. Han pasado 10 años de la adopción de la Convención Marco de Cambio Climático y se avanzó solamente en la instrumentación de las políticas internacionales, pero en las acciones en curso estamos aún muy por debajo de lo que necesitamos para lograr un inicio de solución.  

Por ello, pienso que los salvadores son todos y cada uno de los individuos que conformamos esta gran civilización globalizada. Para actuar como salvadores de nosotros mismos la sociedad debe producir un cambio cultural de manera que modifique las conductas de consumo y de comportamiento ante los ecosistemas. 

A medida que avanzamos en la lectura del libro nos acercamos a las definiciones de los cambios que tenemos que hacer para adaptarnos a las vulnerabilidades y mitigar los efectos de los GEIs. Las nuevas pautas de conducta tienen que ser fundamentadas en la fe a los estudios realizados por los científicos. Los modelos económicos y las ideologías seguirán actuando como los caballeros del Apocalipsis. La falta de una cultura de cambio ante el Cambio Climático, perpetúa la desaparición de la especie humana. Las antinomias parten de axiomas ideológicos que ingresan en discusiones indefinidas, hasta que falten a la mesa los actores por acción del Cambio Climático, que es la finitud de ciertas especies como la nuestra y no de todas que seguramente se beneficiarán o permitirán evolucionar otros grupos taxonómicos.

¿Dónde está la verdad?

En realidad es una pregunta que como científico trato de responderme desde que tengo uso de razón. La incertidumbre me martiriza obligando a mi ser a una búsqueda permanente de la verdad oculta detrás de nuestras limitaciones sensoriales e intelectuales. De lo único que estoy seguro es que la verdad en la Tierra tiene varias facetas y cada grupo humano que piensa distinto aplica y claudica frente a una de ellas. Es común en estos tiempos que vivimos escuchar la afirmación: “esta es mi verdad”. Ni que hablar de los fundamentalismos que consideran que su verdad es la única y por tanto las restantes son desequilibrantes de un orden supuesto que debe continuar para contener a la verdad. De esta manera el Hombre interpreta la realidad y prosigue su destino sin más interés que imponer su identidad e individualidad por encima del bien común. En el tema Cambio Climático existen fundamentalistas, activistas y mercenarios que buscan su bien personal a través de una corporación que carece de sentido común ante la realidad de los GEIs y de las profecías que la comunidad científica prevé para la humanidad. También existe un gran número de personas que están cansadas de las discusiones bizantinas entre las corporaciones y que quieren actuar ante el Cambio Climático. 

El problema es que no saben cómo pueden hacerlo y no conocen de su propio potencial como individuos unidos a luchar por una causa común. El próximo capítulo está escrito para ellos y el libro está dedicado a todos los hombres de buena voluntad que aman a su prójimo como a ellos mismos.

Capítulo 6.  LA SALVACIÓN DE LA ESPECIE HUMANA

Las medidas que cada uno de nosotros deberá respetar son esenciales no tan sólo para mitigar la situación de los GEIs, sino que nos permiten alcanzar una mejor calidad de vida. Los patrones de conducta actuales reducen las posibilidades de disfrutar las bellezas naturales, el agua y el aire puros. Nos hemos obstinado a destruir sin escrúpulos pensando en el bien económico momentáneo, estamos aniquilando nuestro futuro como especie. Somos sumamente individualistas y todo lo malo que hacemos lo escondemos con fundamentaciones perversas. Los residuos no los vemos pero están, la pobreza la marginamos pero está, la industria contamina pero no lo percibimos, y así podría seguir numerando conductas que disfrazan la realidad y producen un efecto negativo para nuestra salvación. Lo único que hacemos es mejorar las tecnologías para ocultar los impactos debajo de la alfombra. Supongamos que en nuestros hogares actuáramos de la misma manera, quedaría inhabitable en muy corto tiempo. Para que esto no ocurra debemos cambiar nuestros hábitos de conducta o sea tenemos que recrear una nueva cultura.  Para ello propongo trasladar nuestra cultura hogareña hacia nuestros ecosistemas urbanos y naturales. Las medidas que propongo en este gran capítulo  son prácticas, fáciles de llevar a cabo y están acompañadas de metodologías que he recopilado y creado para tal fin.

1) Conservación de la naturaleza.

2) Mitigación.

3) Ordenamiento forestal y agropecuario.

4) Aprovechamiento de los residuos.

5) Tecnologías limpias.

6) Energías limpias.

1) Conservación de la Naturaleza

Existen diversas definiciones propuestas por la ecología sobre conservación  de la naturaleza, que deseo que conozcan.

Una posición radical afirma que “cualquier intervención humana sobre la naturaleza, incluso con buenas intenciones, raramente puede conciliarse con la idea de una conservación estricta”. “La conservación genuina prohíbe cualquier tipo de interferencia”, “la conservación requiere no interferir en absoluto con la naturaleza, incluso abstenerse de protegerla”. Las apreciaciones expuestas son verdad y nadie podría negarlas. Ahora bien, el Hombre como especie está inmerso en los ecosistemas e interactúa produciendo cambios. Nuestra especie comparte con el resto de los seres vivos una evolución biológica, pero es la única que ha podido desarrollar una evolución cultural. Justamente esta evolución cultural trajo consigo un deterioro de las condiciones ambientales que debemos corregir y por ende no podemos continuar actuando de la misma forma. Lógicamente que la acción definida como conservación es clara y precisa: los ecosistemas prístinos pueden ser dejados de esa manera y para ello debemos aumentar a nivel mundial las áreas de Reservas. Los mecanismos para lograr dicho objetivo son la elegibilidad democrática de planes de gobierno que garanticen el aumento del presupuesto para la creación de reservas y la decisión de los dueños de la tierras en preservar un porcentaje que permita mantener la biodiversidad a perpetuidad. Así conservaríamos la fauna, la flora, el agua, el suelo y el carbono atrapado en la vegetación como biomasa y en el suelo como materia orgánica (ver Cuadro 3). 

CUADRO 3

	Formaciones vegetales
	Superficie terrestre (km2)
	C fijado (toneladas/km2)
	C total fijado

(toneladas/año)

	Bosques
	44 x 106
	250
	11 x 109

	Tierras cultivadas
	27 x 106
	149
	4,3 x 109

	Praderas
	31 x 106
	43
	1,1 x 109

	Desiertos
	47 x 106
	7
	0,2 x 109

	Cubierta de vegetales terrestres
	149 x 106
	
	16,6 x 109

	Cubierta de vegetales marinos
	361 x 106
	46
	16.6 x 109

	Total
	
	
	33.2 x 109


Fuente: Mazliak Paul, 1976

El hombre común también puede hacer mucho para la conservación a través de la plantación de especies leñosas. El plantar árboles en sus casas, o en lugares públicos, plazas, a la vera de los caminos, o en las veredas del barrio, permite aumentar la captura de carbono. Lo que les propongo es un cambio de conducta que sumado en todo el mundo contaría con millones de voluntarios actuando día a día por el cambio. Con el objeto de ayudarlos a comprender lo efectivo de dicha medida les manifiesto el siguiente cálculo: 

Supongamos que una persona tiene un terreno de 1 hectárea (ha) y desea colaborar con el desarrollo sustentable y con la mitigación, para lo cual desea desarrollar una plantación forestal. Tomemos como línea de base o sea la cantidad de carbono que existe en la hectárea sin realizar el proyecto (Nivel de Carbono en escenario base)= 5 tC/ha/año, constante. Dependiendo de la especie que plantemos podemos obtener distintos niveles de captura de carbono (Fijación de carbono promedio): Eucalipto = 19 t x 0,5 x 3,67 x 1,25= 43,58 t CO2/ha/año (11,87 t C); Pino = 11 t x 0,5 x 3,67 x 1,25= 25,23 t CO2/ha/año (6,87 t C); Alamo = 18 t x 0,5 x 3.67 x 1.25= 41,28 t CO2/ha/año (11,24 t C) (Norverto, C.A., 2002).  Para tal cálculo se utilizaron los siguientes coeficientes: 

0,5: es el 50% de carbono que hay en las cenizas de la madera. En referencia al 1,25 es un coeficiente que estima por cada gr de C en la madera corresponde 0,25 gr de C en raíz, tocon y suelo. 

3,67 es un coeficiente que se usa para pasar de tnC a tnCO2 equivalente (responde a la proporción de O2 en la molécula de CO2). 

El balance obtenido de captura por cada hectárea y por especie sería (Balance): Eucalipto 11,87 t C - 5 t C= 6,87 t C; Pino 6,87 t C - 5 t C= 1,87 t C; Alamo 11,24 t C - 5 t C= 6,24 t C.
James A. Bailey (1984) definió conservación de la naturaleza como un proceso social que abarca tanto las actividades profanas como las profesionales, que buscan alcanzar un uso adecuado de los recursos de la vida silvestre y mantener la productividad de sus hábitats. 

Como pueden ver las medidas que propongo son inspiradas en la definición de Bailey, porque considero que la conservación es un proceso social, donde han de participar necesariamente los investigadores científicos, pero también los miembros del Estado y los simples ciudadanos. La sumatoria de los individuos en un objetivo común como puede ser aumentar la biomasa arbórea de la Tierra es una reconversión de los efectos de los GEIs. Cuanto mayor sea la biomasa forestal menor es el CO2 de la atmósfera, porque cada árbol actúa como una esponja absorbiendo dicho gas y transformándolo por medio de la fotosíntesis en madera. Esta medida también tiene efectos secundarios tales como: preservar las interrelaciones armoniosas existentes entre el paisaje y el uso que se hace de él, usar la sombra de los árboles, proteger los cursos de agua, evitar la erosión y otras. 

Con el objeto de aumentar la conciencia sobre la conservación de la naturaleza deseo que complementen mis comentarios con la lectura de la Carta Mundial de la Naturaleza (Resolución 37/7 de la Asamblea General de las Naciones Unidas, 28 de octubre 1982) (ver APÉNDICE III).

2) Mitigación y 3) Ordenamiento forestal y agropecuario

Los bosques desempeñan un papel primordial en el ciclo global del carbono (C) porque almacenan grandes cantidades de este elemento en las plantas y el suelo, intercambian C con la atmósfera a través de la fotosíntesis y la respiración, son fuente de C atmosférico cuando son perturbados por acción antrópica o causas naturales (incendios forestales, desechos producto de malos sistemas productivos, cambio de uso del suelo forestal para ganadería o agricultura) y se convierten en sumideros de C atmósférico cuando se produce el abandono de tierras forestales tras el uso agrícolo-ganadero, permitiendo la regeneración del bosque tras las perturbaciones producidas (Norverto, C.A., 1997). La productividad promedio de la agricultura, medida en unidades usadas por los ecólogos (total de materia orgánica utilizable por los seres vivos), es substancialmente menor que la producción primaria promedio de las comunidades naturales que la agricultura ha reemplazado. Las comunidades de plantas agrícolas no se cultivan para almacenar grandes cantidades de carbono a través de su utilización por el hombre. Esto significa que las tierras agrícolas no almacenan tanto carbono como los bosques reemplazados por ellas; de forma similar, los pastizales dedicados a la agricultura tienden a perder materia orgánica del suelo por desintegración y a no acumular materia orgánica adicional.

Los bosques implantados, aunque pueden aumentar su rendimiento en madera, tienden a disponer, en el tiempo de tala, de una reserva menor que los bosques nativos a los que han reemplazado. Esto significa que no se repone la reserva de carbono estimada para el bosque original. Por tal motivo, la sustitución de bosques primarios por bosques secundarios cultivados y explotados con el objetivo de obtener madera para distintos fines produce un aumento de la emisión, por la descomposición del humus del suelo.

Muchos bosques, de latitudes boreales y tropicales, se desarrollan en suelos turbosos u orgánicos que contienen grandes cantidades de C. Las turberas anaeróbicas no alteradas son sumideros de CO2 y fuentes de CH4. El drenaje de estos suelos para mejorar la productividad forestal detiene prácticamente las emisiones de CH4, pero inicia unas rápidas emisiones de CO2 por descomposición aeróbica. El drenaje de los suelos turbosos para el establecimiento del bosque puede producir una pérdida de C en estos suelos que sobrepasa la cantidad almacenada en el bosque, si se descompone una capa de 20 a 30 cm de turba como resultado del drenaje (Cannell et al. 1993).

También las transformaciones de los bosques en otros tipos de cubierta del terreno puede afectar al clima debido a los cambios del albedo o reflectividad del terreno.

Asimismo, la destrucción de la biomasa forestal por el fuego libera CO2, CO, CH4 óxido nitroso (N2O) y otros NOx. 

A los efectos de comprender la importancia del papel actual de los bosques en el ciclo global del C es conveniente describir cuantitativamente los procesos biogeoquímicos a nivel mundial. 

Depósitos de carbono

En la actualidad, la atmósfera contiene alrededor de 700 x 1015 gramos de carbono en forma de CO2 (1Pg= 1015 gr ó 1000 millones de tn), el cual está permanentemente intercambiando con la biota y con las aguas superficiales del océano. La cantidad de carbono atrapada en la biota es de aproximadamente 800 Pg, o sea 100 Pg más que lo que contiene la atmósfera. Una cantidad de C mayor de 1000 a 3000 Pg existe en la materia orgánica del suelo (principalmente como humus y turba). 

Los bosques de todo el mundo contienen alrededor de 830 Pg C en su vegetación y suelo, con 1,5 veces más en el suelo que en la vegetación.

Los bosques (tropicales, templados y boreales) contienen el 90% de todo el C retenido en la vegetación y contribuyen en más de un 60% en la producción neta primaria (producción primaria neta es la cantidad neta de carbono fijado, o materia orgánica, conseguida por la fotosíntesis después de que las necesidades respiratorias de la planta han sido cubiertas. Esta es la materia orgánica utilizable para el crecimiento de la planta y, por consiguiente, para el almacenamiento o para uso por los animales y organismos en descomposición). Las sabanas o tierras de pastizales aportan un 12% en la producción neta primaria, pero solo representa un 3% de la biomasa de carbono. Las tierras de cultivo tienen aproximadamente un 8% de la producción primaria total neta y menos de 1% del contenido de C.

La cantidad de C contenida en los océanos es mucho mayor (40.000 Pg) y se encuentra en gran medida disuelta en forma de CO2 formando parte del sistema carbónico-carbonatos. La tasa de intercambio entre la atmósfera y los océanos es baja, siendo los intercambios más rápidos entre la capa superficial de los océanos y la atmósfera. Mientras que el carbono se desplaza muy lentamente desde la atmósfera a las profundidades de los océanos a través de la capa de mezcla.

Flujo del Carbono Neto por Año

Para hacer un mapa de flujo de transporte neto desde un sistema a otro debemos tener en cuenta que existe:

-Emisión de CO2 por la combustión de combustibles fósiles que ronda los 5 Pg de C/año.

-la destrucción de bosques y la acelerada oxidación del humus se eliminan alrededor de 9 a13 Pg de C/año

-La atmósfera retiene 2,3 Pg de C/año de la emisión anterior. La pregunta a responder es y el resto, ¿dónde se almacena?.

-Los océanos están capacitados para captar 3Pg de C/año. 

-Los bosques templados y boreales constituyen un sumidero neto de C atmosférico de unos 0.7 Pg/año. En cambio los bosques tropicales, por acción antrópica representan un foco de emisión neta de C atmosférico de 1,6 Pg/año.

Por lo expuesto existe un desequilibrio en el flujo de carbono dirigido hacia la atmósfera. 

Capacidad de Sumidero y Depósito de Carbono de los Bosques

Bosques de latitudes elevadas: 278 Pg. de C + países nórdicos 10 Pg. El 71% está en el suelo. Sumidero de 0,48+/-0,2 Pg/año. La antigua Unión Soviética tiene la mayor parte de C (63%) y prácticamente toda la capacidad de sumidero. En Canadá la capacidad de captura ha venido disminuyendo como resultado de las perturbaciones debidas a los aprovechamientos, plagas de insectos e incendios (Kurz and Apps, 1996). El efecto de mayor perturbación es el aumento de las reservas de materia orgánica muerta que se traduce en emisiones superiores de C debido a la descomposición subsiguiente de este material.

Bosques de latitudes medias: 120 Pg de C. El 58% está en el suelo. Sumidero de C: 0,26 +/-0,1 Pg/año. 

Bosques de latitudes bajas: 428 Pg C o 52% de las reservas de C de todos los bosques del mundo: El C se divide aproximadamente por igual entre la vegetación y el suelo. Sumidero de C: 1,6+/-0,4 Pg/año. 

Ordenación Forestal: Estrategia de Mitigación de los Gases de Efecto Invernadero

Diversos estudios científicos sugieren que existe potencial para manejar los bosques con el fin de conservar y captar el carbono (C) para mitigar las emisiones de dióxido de carbono (CO2) en una cantidad equivalente al 11 ó 15% de las emisiones de combustibles fósiles durante el mismo período de tiempo (George M. Woodwell, 1978; Sandra Brown et al. 1996). Para lograr tal fin es imprescindible adoptar un sistema de ordenación forestal que conserve y capte el C no sólo para el desarrollo sustentable sino también para evitar que los bosques se conviertan en el futuro en una fuente neta importante de CO2 a la atmósfera y contribuyan al cambio climático.

Metodología recomendada

Los bosques pueden ordenarse para reducir las concentraciones atmosféricas de CO2 mitigando con ello el cambio climático. Los principales objetivos de la ordenación forestal incluyen: producción de madera industrial y de leña, usos forestales tradicionales, protección de los recursos naturales (biodiversidad, agua y suelo), recreación, rehabilitación de tierras deterioradas y otros. Los sistemas de ordenación forestal que atienden los objetivos mencionados en el párrafo anterior pueden agruparse en tres categorías basadas en la forma que se limitara la tasa de incremento del CO2 atmosférico (Brown, S. et al., 1996):

· ordenación para la conservación del C: el objetivo es evitar las emisiones de C a la atmósfera mediante el control de la deforestación, la protección del bosque en reservas, el cambio de regímenes de aprovechamiento, y el control de otras perturbaciones antrópicas como los incendios y plagas. 

· almacenamiento del C: la finalidad es aumentar la cantidad de C en la vegetación y el suelo de los bosques mediante el aumento de la superficie y/o del C de la biomasa de los bosques naturales y de plantación, e incrementar el almacenamiento en productos madereros duraderos. El incremento de las reservas de C en la vegetación y el suelo puede cumplirse mediante la protección de los bosques secundarios y otros bosques degradados cuyas densidades de C en la biomasa y el suelo son inferiores a su valor máximo y haciendo posible que estos bosques capten el C mediante regeneración natural o artificial y el enriquecimiento del suelo. Otro método es establecer plantaciones en terrenos desarbolados, fomentar la regeneración natural asistida de los bosques secundarios, seguida de protección, o el incremento de la cubierta arbolada en terrenos agrícolas o pastizales mediante la agrosilvicultura.

·  sustitución del C: pretende incrementar la transferencia de C de la biomasa forestal en productos (materiales de construcción, biocombustibles) en lugar de utilizar energía y productos basados en combustibles fósiles y productos basados en el cemento. La ordenación de sustitución tiene el máximo potencial de mitigación a largo plazo siendo mayor de 50 años (Marland and Marland, 1992). Este método incluye la ampliación del uso de los bosques para productos madereros y combustibles obtenidos ya sea mediante el establecimiento de nuevos bosques o plantaciones o mediante el incremento de crecimiento de los bosques existentes mediante tratamientos silvícolas (Brown et al., 1996). En el caso de los bosques establecidos en terrenos no arbolados para productos energéticos como la leña, se produce no solo un incremento en la cantidad de C almacenado en el terreno sino que la madera quemada como combustible sustituye el uso de combustibles fósiles, lo que crea una tasa efectiva de captación de C en los combustibles fósiles no quemados. En períodos prolongados de tiempo, la situación de combustibles fósiles ya sea directamente o mediante la producción intensiva de productos madereros de bajo nivel energético, será probablemente más eficaz para reducir las emisiones de C que el almacenamiento físico de C en los bosques o en los productos forestales.

Medición de carbono en bosques nativos y cultivados

El presente ítem tiene por objeto aportar una metodología ecoeficiente para la medición de carbono en los sumideros forestales (bosques nativos e implantados) (Norverto, C.A. 2002 y 2003). 

Al hacer un estudio de las metodologías que se están practicando en referencia al recuento de carbono en biomasas forestales se pueden observar aspectos negativos que hacen poco viable su aplicación. Por un lado los costos elevados en los procedimientos y por otro la pérdida de biodiversidad que ocasionan. 

Las actuales metodologías utilizan las técnicas de análisis dimensional de Whittaker, R.H. y G. M. Woodwell (1968), que requieren de la obtención de datos de biomasa trozando ejemplares de distintos diámetros a la altura de pecho (DAP), con lo cual establecen pérdidas de individuos de la población arbórea en un número considerable y producen cambios estructurales en las parcelas de muestreo, que impiden posteriores monitoreos. Asimismo, las metodologías actuales, con el objeto de asegurar un recuento de carbono elevado tratan de cuantificar ramas y hojas, que podrían perfectamente ser no consideradas ya que son una captura de CO2 que beneficia a los procesos biogeoquímicos. El grado de incertidumbre en este último aspecto resulta alto y sería mejor contabilizarlo con un coeficiente constante que tenga en cuenta la media aritmética del rango mínimo y máximo, previsto en las mediciones experimentales desarrolladas hasta la fecha sobre diversas especies en todo el orbe (IPCC, 2003). Asimismo, el Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico (SBSTA) recomienda a las partes utilizar los factores de emisión y los datos de actividad nacionales si se desarrollan de manera compatible con la orientación sobre las buenas prácticas (FCCC/SBSTA/2002/2). La variación del número de ramas por individuos de la especie, los cambios de biomasa estacionales en lo que respecta a las hojas y las diferencias que existen en las dinámicas del ciclo de la materia hacen de esta captura de carbono difícil de ser medida y aún más, de ser monitoreada. Si fuera una fuente de emisión no podría ser dejada de medir, pero al ser una captura de CO2, puede dejarse de estimar por las dificultades expuestas.

Los cálculos de carbono propuestos en este trabajo son eficientes por la sencillez de su obtención y sustentables por no producir deterioro de las especies forestales y del ecosistema al tomar las muestras.

En el trabajo los cálculos de conversión de biomasa están representados en unidad de carbono secuestrado. De acuerdo con la Convención Marco para el Cambio Climático (CMCC) tendrán que ser expresados en CO2e 

Metodologías de muestreo y cálculo

1- ECOREGIONES 

La CMCC es una oportunidad para trabajar en el desarrollo sustentable de los recursos forestales. El calcular la línea de base y monitorear el balance de carbono de los ecosistemas forestales permitirá conservar la biodiversidad y reducirá la deforestación. Los cálculos de carbono y monitoreo son de difícil resolución en ciertos ecosistemas (bosques heterogéneos) a diferencia de los bosques homogéneos.

A modo de ejemplo se ha analizado la Provincia de las Yungas (ver ANEXO III). La elevada biodiversidad y el grado de variabilidad de las asociaciones vegetales demuestra las dificultades para poder elaborar líneas de base o inventarios de carbono en ciertos ecosistemas. También surgen dificultades por la falta de información que existe, lo que dificulta aún más su evaluación. Por tal motivo y frente a la imposibilidad de poder lograr dicho conocimiento es que el autor elaboró la presente metodología de muestreo y cálculo. 

Aún así, las condiciones actuales de estos ecosistemas merecen ser manejados sustentablemente y es por ello que se recomienda un ordenamiento territorial en áreas complejas, como Yungas, permitiendo un cambio del uso sustentable de los suelos que favorezca el balance de carbono, evite la deforestación, la pérdida de biodiversidad y la desertificación. Las problemáticas de Yungas son diversas pero para tener una idea de lo expresado en los párrafos anteriores se puede decir que: 

· El Distrito de las Selvas de Transición de la Provincia de las Yungas (Selva de “palo blanco” y “palo amarillo”; Selva de “tipa” y “pacará”; bosques ribereños de “tusca” y “Bosquecillos marginales”) se halla muy alterado por la acción antropógena que va destruyendo paulatinamente la vegetación prístina y suplantándola por cultivos. De estos el más importante es la caña de azúcar (Saccharum officinarum). También es muy importante el cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum), principalmente en Salta y Jujuy. Además se cultivan diversas hortalizas como porotos (Phaseolus vulgaris y especies afines); tomate (Lycopersicum esculentum), ají (Capsicum annuum) y garbanzo (Cicer arietinum). 

· También hay una elevada extensión dedicada al cultivo de frutales , principalmente de Citrus, banana (Musa paradisiaca), y palta (Persea americana). En algunas zonas la selva ha sido sustituida por bosques de eucalipto.

- Las selvas Montanas de las Yungas se explotan por la madera de las especies de Cedrela, Tabebuia, Amburana cearensis y varias otras, alterándose la composición de la selva al eliminar determinados elementos. En algunas zonas se está sustituyendo la selva montana prístina por plantaciones diversas de pinos cuya madera se utiliza en la fabricación de papel.

2- PARCELA

Los muestreos serán del tipo circulares de diámetro 11,28 m con una superficie de 400 m2 (ver Anexo I) . La toma de muestra en la parcela se describe a continuación (ver ANEXO II).(Bastienne Schlegel, Jorge et al. 2000 y 2001).

2.a DEPÓSITO I (Biomasa viva)

· Árboles de DAP < 5 cm, arbustos y herbáceas
Muestras y mediciones 

Objetivos: 

- Determinar el peso húmedo de los tallos leñosos de <5 cm de diámetro a la altura de pecho (DAP) y del sotobosque 

- Analizar contenido de humedad

Metodología:

El tamaño de parcela para el muestreo de tallos leñosos <5 cm DAP debe ser de 100 m2 y para el sotobosque de 1 m2 (ver ANEXO I). Luego de delimitar las parcelas se determinan las especies por estrato y se hace el recuento de individuos por especie.

De cada especie de árboles como de arbustos y de herbáceas se toma un individuo para ser trozado por completo y pesado para averiguar su peso en húmedo. Dichas muestras luego de ser pesadas se guardan en bolsas rotuladas donde se indica nombre de la especie y número de la muestra con el objeto de llevar al laboratorio donde se seca en horno a 70º C hasta que el peso permanezca constante (peso seco de la muestra).

Otro dato que se obtiene en laboratorio es la proporción de carbono ponderada (factor de estimación de carbono). 

Cálculos:

Calcular peso seco de los tallos leñosos <5 cm DAP y del sotobosque

Con los datos obtenidos sobre peso húmedo y peso seco de las muestras se calcula el contenido de humedad.

CH: Contenido de Humedad (%)

Phm: Peso húmedo muestra (g)

Psm: Peso seco muestra (g)

               (Phm – Psm)

CH=                                       X 100

                      Psm

Con el CH se calcula la proporción del peso húmedo que corresponde a la biomasa

B: Biomasa seca (g)

PhBt: Peso húmedo total de biomasa (g)

CH: Contenido de Humedad (%)
                   PhBt

B= 

             1+(CH/100)

Para determinar el Carbono acumulado en la Biomasa (CBT):

El valor de Biomasa Seca por especie se divide por 1.000.000 para obtener toneladas (tn). Estos valores se multiplican por la proporción de carbono ponderada (por ejemplo 0,5) de cada componente y por el número de individuos de la especie existente en la parcela.

B: Biomasa seca (g)

FEC: factor de estimación de carbono (0,5 es el 50% de carbono que hay en las cenizas de la madera).

N: número de individuos de la especie en la parcela 

                           B

CBT=                                          x FEC x N= tC/parcela

                    1.000.000

Los valores de carbono se expanden a la hectárea y se expresan en tC/ha.

· Árboles DAP > 10 cm y raíces

Muestras y mediciones:

Objetivos:

Determinar número de árboles vivos por especie o grupos de especies de DAP > 10 cm

Analizar funciones de biomasa

Metodología:

El tamaño de parcela para el muestreo de árboles DAP > 10 cm es de 400 m2 (ver ANEXO I). Luego de delimitar las parcelas se determinan las especies del estrato arbóreo y se hace el recuento de individuos por especie y DAP.

De cada especie leñosa se toma una muestra de corteza y leño secundario con un barreno para ser analizado. En primer lugar se averigua su peso en húmedo. Dichas muestras pesadas se guardan en bolsas rotuladas donde se indica nombre de la especie y número de la muestra con el objeto de llevar al laboratorio donde se seca en horno a 70º C hasta que el peso permanezca constante (peso seco de la muestra).

Otro dato que se obtiene en laboratorio es la proporción de carbono ponderada (factor de estimación de carbono). 

Cálculos:
Calcular biomasa total de los árboles DAP > 10 cm por grupo de especies

Con los datos obtenidos sobre peso húmedo y peso seco de las muestras se calcula el contenido de humedad.

CH: Contenido de Humedad (%)

Phm: Peso húmedo muestra (g)

Psm: Peso seco muestra (g)

               (Phm – Psm)

CH=                                       X 100

                      Psm

Con el CH se obtiene la proporción de peso seco que corresponde a la biomasa (B)

           100% - CH

B= 

                 100%

Para determinar el Carbono acumulado en la Biomasa (CBT) debemos saber la Biomasa Aérea Total:

CBT: Carbono acumulado en la Biomasa Aérea Total (tC/ha)

Bt: Biomasa Aérea Total (tn/ha)

FEC: factor de estimación de carbono. 0,5 es el 50% de carbono que hay en las cenizas de la madera.

h: altura

N: número de individuos de la especie por parcela

Bt= AB x h x B

AB= Área Basal (m2/ha): es el cociente entre el volumen de fuste (m3/ha) y la altura (m)

Volumen de fuste: (en el caso de plantaciones comerciales equivale al volumen comercial). Si no existiera dicho dato o si fueran especies de un bosque nativo se toma el DAP y la altura del árbol desde el suelo hasta la primera bifurcación o inicio de la copa. Con dichos datos se obtiene el volumen aplicando la siguiente formula = x r2 x h 

CBT= Bt x FEC x N

Para determinar el Carbono acumulado en la Biomasa (CBT):

El valor de Biomasa Aérea Total por especie se multiplica por la proporción de carbono ponderada de cada componente y por el número de individuos de la especie con el mismo DAP, existentes en la parcela.

· Biomasa bajo el suelo (Raíces) (BR)

Usar un porcentaje mínimo de 15% de biomasa radicular con respecto a la biomasa aérea (MacDickens, 1997), es una estimación conservadora. Carnis et al. (1997) estiman que la proporción entre raíz/tallo es de aproximadamente de 0,20 a 0,30, es decir, 20 a 30% de biomasa radicular con respecto a la biomasa aérea.

2.b DEPÓSITO II (Restos de la biomasa) 

· Árboles muertos en pie y troncos caídos (necromasa)

Muestras y mediciones 

Objetivos:

Determinar peso húmedo y volumen de necromasa

Analizar contenido de humedad y densidad

Metodología

El tamaño de parcela para el muestreo de necromasa es de 25 m2 (ver ANEXO I). Luego de delimitar las parcelas se determinan las especies de > 10 cm de DAP del estrato arbóreo muertos en pie y caídos, y se hace el recuento de individuos respectivamente.

De cada especie leñosa se toma una muestra de corteza y leño secundario con un barreno para ser analizada. En primer lugar se averigua su peso en húmedo. Dichas muestras pesadas se guardan en bolsas rotuladas donde se indica número de la muestra con el objeto de llevar al laboratorio donde se seca en horno a 70º C hasta que el peso permanezca constante (peso seco de la muestra).

Otro dato que se obtiene en laboratorio es la proporción de carbono ponderada (factor de estimación de carbono). 

Cálculos

Calcular peso seco de necromasa

Para los árboles muertos en pie se puede utilizar las funciones de biomasa de los árboles vivos, pero considerando un factor de descuento que se determinará para cada caso (alrededor del 70% de la biomasa viva). Esto se debe a que los árboles muertos pierden parte de su biomasa dependiendo del grado de descomposición en que se encuentren.

AMPC: Carbono acumulado en Árbol Muerto en Pie

CBT: Carbono acumulado en la Biomasa 

BR: Biomasa radicular

                     (CBT+ BR) x 70

AMPC=

                          100

En el caso de los troncos caídos se tomarán muestras para determinar la densidad de los distintos estados de descomposición y el contenido de carbono. A tal efecto se aplicará la siguiente fórmula:

CBT= Bt x FEC x N

CBT: Carbono acumulado en la Biomasa

Bt= AB x h x D

D= (Densidad básica de la madera es igual al cociente del peso seco al horno y el volumen verde = peso húmedo de la muestra).

N: Número de árboles caídos

· Hojarasca 

Muestras y mediciones

Objetivos:

Determinar peso húmedo de la hojarasca

Analizar contenido de humedad

Metodología:

El tamaño de parcela para el muestreo de hojarasca es de 1m2 (ANEXO I). Luego de delimitar las parcelas se toma una muestra de hojarasca para ser analizado. En primer lugar se averigua su peso en húmedo. Dichas muestras pesadas se guardan en bolsas rotuladas donde se indica número de la muestra con el objeto de llevar al laboratorio donde se seca en horno a 70º C hasta que el peso permanezca constante (peso seco de la muestra).

Otro dato que se obtiene en laboratorio es la proporción de carbono ponderada (factor de estimación de carbono). 

Cálculos

Calcular peso seco de hojarasca.

CH: Contenido de Humedad (%)

Phm: Peso húmedo muestra (g)

Psm: Peso seco muestra (g)

               (Phm – Psm)

CH=                                       X 100

                      Psm

Con el CH se calcula la proporción del peso húmedo que corresponde a la biomasa.

B: Biomasa seca (g)

PhBt: Peso húmedo total de biomasa (g)

CH: Contenido de Humedad (%)

                   PhBt

B= 

             1+(CH/100)

Para determinar el Carbono acumulado en la Biomasa (CBT):

El valor de Biomasa Seca de hojarasca se divide por 1.000.000 para obtener toneladas (tn). Estos valores se multiplican por la proporción de carbono ponderada.

B: Biomasa seca (g)

FEC: factor de estimación de carbono (0,5 es el 50% de carbono que hay en las cenizas de la muestra).

                           B

CBT=                                          x FEC = tC/parcela

                    1.000.000

Los valores de carbono se expanden a una la hectárea y se expresan en tC/ha.

2.c DEPÓSITO III (Suelo)

· Carbono en el suelo 

Muestras y mediciones

Objetivos: 

Determinar porcentaje de carbono en suelos (0-30 cm)

Analizar densidad aparente

Metodología:

Se colecta una muestra en el centro de la parcela, a 30 cm de profundidad (ver ANEXO I). Se mezcla hasta que el color sea uniforme y luego se tamiza por una malla de 5mm. Luego se toma una muestra de 100 g y se coloca en una bolsa rotulada para el laboratorio a fin de calcular el contenido de C, previo secado al aire. El carbono y la materia orgánica se determinan por el método Walkley-Black (Nelson y Sommers, 1996) 

Método del cilindro del volumen conocido (MacDickens, 1997)

Utilizar un cilindro de volumen conocido.

Introducir el cilindro a 30 cm  (usar aceite para evitar su adhesión con el metal).

Colocar la muestra en una bolsa rotulada y pesar (P1: peso húmedo) para llevar al laboratorio y secar en horno a 105º hasta peso constante.

Después de secar, pesar nuevamente (P2: peso seco)

Cálculos:
Calcular carbono en el suelo

En primer lugar se calcula la densidad aparente (DA):

                                   (P2 - Bolsa)

DA (g/cm3)= 

                             Volumen del cilindro

Con los datos obtenidos se averigua el carbono contenido en el suelo.

CS: carbono en suelo (tnC/ha)

CC: contenido de C (%)

DA: densidad aparente (g/cm3)

P: profundidad de muestreo (30 cm de profundidad)

CS= CC x DA x P

Los valores de carbono se expanden a una hectárea y se expresan en tC/ha.

Conclusiones

Las metodologías propuestas en el presente trabajo:

· no producen pérdida de árboles para el cálculo de biomasa,

· reducen los costos en el proceso de elaboración de línea de base y cálculo de adicionalidad o elaboración del inventario,

· facilita el desarrollo de parcelas circulares de muestreo en gran escala permitiendo reducir el índice de error.

· permiten realizar muestreos y cálculos en regiones de alto grado de biodiversidad.

También se determina la necesidad de ordenamiento territorial en las regiones boscosas a los efectos de tomar medidas que eviten la vulnerabilidad y mitiguen los Gases de Efecto Invernadero (GEI). 

ANEXO I
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                                                5,64 m Radio

Parcela circular de muestreo de carbono, de 400 m2 con dividido en cuadrantes (I,II, II, IV) y subunidades de recuento de necromasa, hojarasca y sotobosque

S: Suelo
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Diagrama de flujo para calcular el carbono en los principales depósitos en ecosistemas forestales, adaptado de MacDickens (1997)

ANEXO III

	
	Arboles
	Lianas
	Epífitas
	Arbustos y sufrutices
	Hierbas

	Yungas

Selva de “palo blanco” y “palo amarillo”
	Phyllostylon rhamnioides “palo amarillo”. Calycophyllum multiflorum “palo blanco”

28 especies de dominantes y secundarios.
	Chamissoa altisima

4 y otras
	Epidendrum argentinense

8 y otras
	Urera baccifera

“ortiga brava”

5 conspicuos y otros
	Liabum polymnioides

13 y otras

	Yungas de “tipa” y “pacará”
	Tipuana tipu; “tipa blanca”; Enterolobium contortisilicum “pacará”; Anadenathera macrocarpa”cebil colorado”

Más de 11 especies secundarias
	
	
	Abutilon molle

Más de 9 especies frecuentes
	

	Yungas

Bosques ribereños
	Acacia aroma “tusca”
	
	
	
	

	Yungas Bosquecillos marginales
	Tecoma stans “guaranguan amarillo”; Tessaria integrfolia “pájaro bobo”
	
	
	Baccharis salicifolia “chilca” y otras
	

	Yungas 

Selvas Montanas
	Estrato superior (30 m): Phoebe porphyria , “laurel”; Blepharocalyx gigantea “horco molle”, Cedrela lilloi y C. angustifolia “cedros”

9 y otros

Segundo estrato (20 m):

Allophyllus edulis (chal-chal)

6 y otras.
	Abundantes
	Más de 30 especies. Líquenes y helechos. Bromeliáceas y algunas Cactáceas (Rhipsalis)
	Los arbustos forman un tercer estrato.

Chusquea lorentziana

7 y otros
	Cuatro estrato grandes hierbas

Polymnia connata

4 y otras

Herbáceas menores: Pteris deflexa y pastos 4 y otras hierbas más de 20

	Yungas

Bosques de pino
	Podocarpus parlatorei “pino del cerro” asociada con “nogal” Juglans australis y el “aliso” Alnus jorullensis var. spachii
	
	
	Semejante al bosque de aliso
	Semejante al bosque de aliso

	Yungas

Bosque de aliso
	Alnus jorullensis var. spachii

Secundario Podocarpus parlatorei y Polylepis australis y Sambucus peruviana, Schinus gracilipes, Duranta serratifolia
	
	
	Eupatorium bupleurifolium var. ensifolium, Lepechina graveolens, Tibouchina paratropica, Eupatorium viscidum, Senecio rudbeckiaefolius y otros
	El estrato herbáceo es variado: Pteris deflexa, Oxalis pubescens, Oplismenus hitellus, Selaginella novae-hollandiae y otras



	Yungas

Bosques de queñoa
	Polylepis australis “queñoa”
	
	
	
	

	Praderas Montanas
	Polylepis australis “queñoa”
	
	
	
	El estrato herbáceo es abundante las épocas de lluvia es muy florido.


Datos extraídos de Cabrera, A. L. (1976)

4) Aprovechamiento de Residuos

Se define como residuo a cualquier material o forma de energía descargados al medio ambiente por el Hombre y susceptibles de producir contaminación. 

El desarrollo económico y el progreso tecnológico ha dado origen a un incremento, tanto en cantidad como en variedad, de los residuos producidos por las actividades humanas, por lo que su disposición y eliminación plantea serios problemas en la sociedad de hoy. En el presente libro sólo hablaremos de los GEIs producidos por los residuos que se pueden evitar.

4.1) Los Residuos Forestales proceden del manejo silvícola (raleos, podas, apeos). Los residuos forestales pueden dividirse en dos grupos: procedentes de material leñoso y de las hojas. Los primeros pueden ser utilizados para ser quemados con el objeto de obtener energía, sustituyendo la energía producida por los combustibles fósiles. De esta forma se reducen los GEIs. Los segundos contribuyen, de forma óptima, a la regeneración del suelo y permite el mantenimiento del carbono en el mismo actuando como sumidero. 

4.2) Los Residuos Sólidos son los otros que producen GEIs, los cuales son generados en el desarrollo de distintas actividades entre las que se incluyen las agrícolas (restos de cosechas que quedan en el suelo en forma de raíces, tallos, hojas, o frutos no aprovechables). 

A nivel mundial, más de dos mil millones de hectáreas de terreno han sido degradadas, un área equivalente a más de un tercio de todo el terreno de cultivo y de bosques. Algo más de 300 millones de hectáreas sufren tales condiciones de degradación que el daño puede considerarse irreversible. Si no se controla el restante suelo degradado seguramente llegará a los mismos límites. La tierra sigue siendo degradada a un ritmo muy acelerado de acuerdo al patrón histórico. Las principales razones de degradación del suelo son: la deforestación, las prácticas cambiantes en la agricultura de cultivo, el pastoreo excesivo, y el uso de la quema del suelo para lograr beneficios a corto plazo. La degradación del suelo afecta a la vida de millones de personas e impide el desarrollo de las naciones. Detener la degradación del suelo es una prioridad muy alta en muchas partes del mundo. 

La labranza mínima permite mantener la biomasa en el suelo aumentando así el carbono en el mismo. Los sistemas agrícolas que resguardan los suelos son un mecanismo excelente de aprovechamiento de estos residuos. Los otros tipos de labranza tradicional, remueven el suelo, activan la aerobiosis y la liberación de CO2 por la respiración de los microorganismos del suelo. En la ganadería se puede también disminuir los gases entéricos (CH4) que es un GEI, alimentando al ganado con alimentos balanceados fosforados que evitan el proceso de producción de CH4 por las bacterias metanógenas del tracto digestivo de los rumiantes. 

4.3) Los Residuos Sólidos Urbanos son los producidos por cualquier actividad en los núcleos de población o sus zonas de influencia. Su composición es muy heterogénea, están presentes materiales combustibles, inertes y fermentables. Estos últimos son los que producen los GEIs “in-situ”. En el caso de los inertes y combustibles existen materiales reciclables que permiten reducir los GEIs al reducir su producción, tales como, papel, aluminio y plásticos.

La manera de tratar los residuos consiste en técnicas enfocadas en la recuperación de energía y materiales de los residuos. Estas técnicas abarcan el reciclaje, la quema de metano producido por la fermentación. Esta última con el objeto de obtener energía, es decir, el aprovechamiento del valor calorífico de los residuos mediante su combustión directa o su transformación en productos combustibles.

5) Tecnologías y 6) Energías limpias

Se necesitan grandes cambios en los patrones actuales de consumo de energía de combustibles fósiles. Esto se debe a que de seguir este tipo de nivel de consumo, las emisiones de carbono se multiplicarán por tres de ahora al año 2100, mientras que el IPCC indica que las emisiones deben de estar por debajo del nivel actual para estabilizar la concentración atmosférica de  CO2. 

La amenaza del cambio climático es, como he dicho, principalmente un problema energético. Los sistemas energéticos actuales se basan en la combustión de combustibles fósiles que constituyen el 76% de la energía principal del mundo. Esta combustión provoca tres cuartas partes de las emisiones humanas del principal gas con efecto invernadero, el CO2. Las emisiones anuales de CO2 se acumulan, aumentando las concentraciones de GEIs en la atmósfera. Aún teniendo en cuenta las incertidumbres cuantitativas mencionadas en los capítulos anteriores, los patrones energéticos actuales llevan al mundo por un camino insostenible que amenaza al clima mundial. Este es el nexo energía-cambio climático. 

Las ofertas energéticas que aumentan el rendimiento y reducen las emisiones contaminantes de GEIs, pueden contribuir a los objetivos del desarrollo sustentable. Las siguientes, son algunas de las posibilidades: un papel más importante para el gas natural, prometedoras tecnologías de punta para la producción de electricidad generada con energía renovable y combustibles fósiles, tecnología alternativa para la generación de electricidad para vehículos, combustibles alternativos para el transporte y combustibles para cocinar los alimentos y calefaccionar los 

Gas natural: La contribución del gas natural a la economía mundial ha aumentado y ha disminuido el uso del petróleo y el carbón. Se espera continúe esta tendencia ya que: 1) se calcula que el estimado total de fuentes recuperables de gas natural convencional es tan grande como los recursos recuperables del petróleo y con la exploración, las reservas de gas natural aumentan más rápidamente que las de petróleo y, 2) el consumo de gas natural es ahora, aproximadamente, el 58% del nivel de consumo de petróleo. El cambio a gas natural se debe a su bajo precio en muchas partes del mundo, su conveniencia para ser embarcado como gas natural licuado y su atractivo para el medio ambiente. De todos los combustibles fósiles, el gas natural es el que produce menor cantidad de emisiones específicas de CO2 y puede, generalmente, ser usado con mayor eficiencia que el carbón. Por lo tanto, según aumente el uso del gas natural, a expensas del carbón y del petróleo, las emisiones de GEIs irán disminuyendo en relación a los estimados previstos. A pesar de ello, en muchos países industrializados, el creciente consumo de gas natural es hoy en día la fuente principal de sus crecientes emisiones de CO2. 

Tecnologías avanzadas en la generación de energía: En la generación de energía basada en el petróleo, hay buenas perspectivas para lograr un rendimiento rutinario del 60-70% o mayor, a largo plazo, en comparación con el actual 30% promedio mundial. Las grandes ganancias en el rendimiento también pueden lograrse al sustituir la producción separada de calor y electricidad por tecnologías de calor y electricidad combinadas (CEC). Además se logra un rápido progreso en el uso de energías renovables en la generación de electricidad. 

Generación de energía térmica. El ciclo combinado de turbinas a gas natural a vapor se ha convertido en la tecnología térmica preferida de las zonas que ya tienen acceso al gas natural y al gas natural licuado. Esto se debe al bajo costo por unidad de las centrales eléctricas, al alto rendimiento termodinámico, las bajas emisiones contaminantes del aire (incluyendo el óxido de nitrógeno) sin el uso de controles de gases de chimeneas y bajas emisiones de CO2. 

Desde que a finales de la década de los setenta se demostró la factibilidad de alimentar con carbón las centrales energéticas de ciclos combinados mediante el uso de gasificadores de carbón más acoplados, se ha progresado mucho en la comercialización del gasificador integrado de carbón/ciclo combinado (GIC/CC). Esta tecnología facilita el uso del carbón al adaptar los continuos avances de la tecnología de turbinas de gas con emisiones contaminantes bajas como los ciclos combinados de gas natural. En estos últimos años se ha alcanzado un rendimiento del 45%, por lo cual el costo de la tecnología es totalmente competitivo con la energía eléctrica de vapor de carbón convencional con desulfuración de los gases de chimenea. 

Células de combustible: Las células de combustible, los mecanismos que convierten directamente el combustible en electricidad sin primero quemarlo para producir calor, están introduciéndose ahora en el mercado de tecnologías combinadas termo/eléctricas. Al ofrecer un alto rendimiento termodinámico, una operación silenciosa, unas emisiones contaminantes casi nulas y necesitar poco mantenimiento, siempre serán económicamente viables aún a pequeña escala (100 kW o menos) en instalaciones de tecnologías combinadas termo/eléctricas discretamente colocadas cerca del consumidor final, por ejemplo, en edificios residenciales o comerciales. La tecnología también facilita la descentralización de la electrificación rural. 

Energía eólica: Se creó una industria de energía eólica a principios de la década de 1980, en gran parte como resultado de los incentivos gubernamentales para estimular su desarrollo. Los precios han caído drásticamente. En los Estados Unidos, el costo de la electricidad eólica en zonas de buenas fuentes de viento como California, es aproximadamente igual que la electricidad generada por carbón. A nivel mundial, la capacidad instalada continúa creciendo rápidamente. Aunque su utilización comenzó a desarrollarse inicialmente en los países industrializados, la energía eólica está creciendo rápidamente en algunas regiones en desarrollo, por ejemplo,  en la India y en la Patagonia Argentina tienen un amplio potencial. 

Biomasa: La biomasa se usa como combustible para turbinas de vapor para la generación de calor y electricidad en la industria forestal y agrícola de varios países (ver Capítulo 5: Mitigación y Ordenamiento Forestal y Agropecuario). La biomasa utilizada como combustible está constituída principalmente de los residuos primarios de estas industrias. También hay una tendencia creciente de alimentar las centrales eléctricas de carbón con insumos suplementarios de biomasa. En los países en desarrollo, hay una gran posibilidad de mejora del uso de la biomasa para energía en la industria y un creciente interés en introducir nuevas tecnologías combinadas termo/eléctricas para turbinas a vapor como por ejemplo, en la industria de la caña de azúcar y secado de la madera. 

Una tecnología avanzada que haría posible que la electricidad derivada de las plantaciones de biomasa compitiera con el carbón en la generación de energía, es el gasificador integrado de biomasa/ciclo combinado (GIB/CC). Además de las plantaciones de biomasa se pueden utilizar residuos de biomasa más baratos. Aunque la tecnología del gasificador integrado de biomasa/ciclo combinado no esté tan avanzada como la del gasificador integrado de carbón/ciclo combinado, se están llevando a cabo varias pruebas. La puesta al día no tardará tanto ya que: 1) mucho de lo que ya se ha aprendido en el desarrollo del gasificador integrado de carbón es fácilmente transferible a la tecnología del gasificador integrado de biomasa; 2) en cierta forma, la biomasa es una fuente de materia prima más prometedora para la gasificación que el carbón porque contiene muy poco sulfuro y es más reactiva que el carbón; y 3) el gasificador integrado de biomasa/ciclo combinado facilitaría la descentralización de la electrificación rural y la industrialización por lo que promovería el desarrollo rural. Además, la modesta escala de las centrales eléctricas de gasificadores integrados de biomasa de ciclo combinado, en relación a la de combustibles fósiles tradicionales y a las nucleares, facilitaría la financiación y la reducción de costos como resultado del proceso de "aprender haciendo". Este último aspecto a mi juicio se tendría que tener en cuenta en los Mecanismos de Flexibilización del Protocolo de Kyoto (ver Capítulo 4: Protocolo de Kyoto).

El desarrollo de biomasa a gran escala también plantea algunos retos a la diversidad biológica, la disponibilidad de suelo, el cambio de uso de suelo, los recursos hídricos y la contaminación local y otros impactos que deben estudiarse con detenimiento. 

Energía fotovoltaica: Las ventas mundiales de los módulos fotovoltaicos (FV) han crecido significativamente estos últimos años. Hasta ahora, la mayoría de las solicitudes han sido de un determinado número de consumidores electrónicos y otros mercados especiales, pero tanto las aplicaciones de generación de electricidad individuales o conectadas a la red se convierten cada día en las aplicaciones más importantes de la tecnología fotovoltaica. 

La tecnología fotovoltaica se está desarrollando con éxito a pequeña escala, en aplicaciones para la generación de electricidad pequeñas e individuales alejadas del tendido eléctrico. Las aplicaciones rurales eléctricas descentralizadas, generalmente para el alumbrado, la refrigeración o la educación, hacen posible cubrir las modestas necesidades caseras y otras necesidades rurales y así evitar las ineficiencias económicas de ampliar el tendido eléctrico hasta estos clientes que viven en zonas remotas. Sin embargo, en las zonas ricas en biomasa, los sistemas fotovoltaicos individuales tienen que competir con la generación de electricidad comunal de biomasa para satisfacer las necesidades caseras. 

Electricidad Solar Térmica: Las tecnologías de altas temperaturas solares térmicas, utilizan espejos o lentes para concentrar los rayos del sol en receptores donde el calor solar se transfiere a líquidos cuya temperatura, en consecuencia, cambia para impulsar los sistemas convencionales de generación de electricidad. Esta tecnología está rápidamente siendo competitiva en relación a su costo, primeramente en plantas eléctricas híbridas que integran la generación de electricidad de fuentes térmico-solares o de combustibles fósiles. 

Vehículos eléctricos para el transporte: Los vehículos eléctricos para transporte ofrecen un gran potencial para la reducción en las emisiones que contaminan el aire como destacadas mejoras en el ahorro de combustible. La característica común de estas tecnologías es que emplean motores eléctricos para conducir las ruedas y extraer energía de la velocidad del automóvil mediante "la regeneración del freno" cuando el vehículo disminuye ésta. 

Los vehículos a batería son una opción interesante para trayectos cortos. Una opción que ofrece un mayor potencial de mercado es un híbrido eléctrico que combina una pequeña máquina de combustión y un generador eléctrico que provee el "suministro de energía eléctrica" con una pequeña batería, ultracapacitador o volante, como mecanismo de energía de punta. 

Las células combustibles también son opciones atractivas para los vehículos eléctricos. El interés actual se basa en las células combustibles con membranas de intercambio de protones. 

Combustibles limpios para el transporte: Hay un creciente interés en combustibles alternativos para el transporte debido a las dificultades en lograr los objetivos en relación a la calidad del aire con los combustibles derivados del petróleo y las alternativas para el crudo en el transporte a más largo plazo. Los combustibles limpios alternativos para el transporte son de especial importancia en los países en desarrollo. Esta afirmación se basa en las dificultades para lograr los objetivos relativos a la calidad del aire con las tecnologías para controlar las emisiones de los caños de escape instaladas en los motores de combustión interna a petróleo en las urbes de grandes poblaciones de los países en desarrollo. 

Algunas de las alternativas que merecen consideración son la gasolina reformulada, el gas natural comprimido, los alcoholes (metanol y etanol), las destilaciones sintéticas, el éter dimetilo y el hidrógeno. 

Los esfuerzos para producir combustibles biológicos para el transporte se han basado en el etanol del maíz, trigo, caña de azúcar y aceites vegetales como el aceite de colza. Todos estos combustibles derivados de la biomasa no son económicamente viables en estos momentos. No obstante, hay buenas perspectivas para la producción competitiva del etanol derivado de la caña de azúcar en el actual mercado mundial. Por el contrario, no hay buenas perspectivas para producir etanol de cereales. 

Los combustibles biológicos avanzados derivados de biomasa de leña de bajo costo podrían ofrecer mayores beneficios energéticos a menor precio y con menor impacto medioambiental que la mayoría de los combustibles biológicos tradicionales. El bio-combustible avanzado que ha recibido mayor atención es el etanol derivado de la madera mediante hidrólisis enzimática. Otras opciones son el metanol y el hidrógeno derivados de la gasificación termoquímica de biomasa. 

El hidrógeno ofrece buenas perspectivas para lidiar simultáneamente con los múltiples retos energético limpio, versátil y fácil de usar. Se puede utilizar con seguridad si se diseñan sistemas que respeten sus propiedades físicas y químicas, como es necesario al usar cualquier combustible. El hidrógeno se puede obtener de una gran variedad de fuentes primarias de energía. Aun cuando se derive de combustibles fósiles, el hidrógeno utilizado en que está afrontando el sistema energético en el presente siglo. El hidrógeno es un portador vehículos de células combustibles emitiría una menor cantidad de CO2 que los vehículos de gasolina para combustión interna, porque los vehículos de células combustibles usan la energía con más eficiencia. 

Los combustibles para cocinar: leña, residuos agrícolas y estiércol son los principales combustibles en los países en desarrollo. En muchas zonas urbanas también se utilizan el carbón y el carbón de leña. Más de la mitad de los 2 mil millones de pobres del mundo dependen de estos combustibles crudos y contaminantes para satisfacer sus necesidades de cocina y calor. 

Mayores ingresos y un acceso confiable al abastecimiento de combustibles, permiten a las personas acceder a estufas modernas y combustibles más limpios como el kerosene y a la electricidad. Esta transición puede observarse por todo el mundo en diferentes tradiciones culturales. Se prefieren estas tecnologías por su conveniencia, comodidad, limpieza, facilidad de uso, rapidez, eficiencia y demás atributos. La eficiencia, en costo y comportamiento de las estufas, generalmente aumenta al cambiar el consumidor de estufas al carbón de leña, a estufas de kerosene, gas o eléctricas. 

Capítulo 7. CONCLUYAMOS

Todo tiene un Fin

Hemos llegado al final del libro y creo que cumplí en darles bastante conocimiento actualizado sobre el Cambio Climático. Lo importante ahora es aplicarlo a partir de la interpretación de la realidad. 

El Hombre es la única especie que tiene conciencia del Tiempo en la Tierra. Asimismo, por medio de la ciencia el Hombre puede extrapolar experiencias y proyectar en el Tiempo acontecimientos que podrían suceder siendo la incertidumbre nuestro mayor enemigo a vencer. A través del libro los invité a explorar el pasado, el presente y el futuro de las especies. En tal sentido hice una exposición de mi teoría evolutiva de las especies a través de la influencia del Cambio Climático. Somos un producto del Cambio Climático y estamos adaptados a subsistir en ciertas condiciones atmosféricas que están variando y que probablemente nuestra esencia es la causa actual de dicho cambio. La salvación está en manos de modificar nuestra cultura, para lo cual les mostré cómo se puede hacer y desarrollé toda una batería metodológica que he elaborado y de compromisos para tal fin.

La Salvación está en nosotros y el Tiempo nos dará la razón.
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APÉNDICES

APÉNDICE I

CONVENCIÓN MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMÁTICO
 PREAMBULO

Las Partes en la presente Convención,
Reconociendo que los cambios del clima de la Tierra y sus efectos adversos son una  preocupación común de toda la humanidad,
Preocupadas porque las actividades humanas han ido aumentando sustancialmente las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera, y porque ese aumento intensifica el efecto invernadero natural, lo cual dará como resultado, en promedio, un calentamiento adicional de la superficie y la atmósfera de la Tierra y puede afectar adversamente a los ecosistemas naturales y a la humanidad,
Tomando nota de que, tanto históricamente como en la actualidad, la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero del mundo, han tenido su origen en los países desarrollados, que las emisiones per cápita en los países en desarrollo son todavía relativamente reducidas y que la proporción del total de emisiones originada en esos países aumentará para permitirles satisfacer a sus necesidades sociales y de desarrollo,
Conscientes de la función y la importancia de los sumideros y los depósitos naturales de gases de efecto invernadero para los ecosistemas terrestres y marinos,
Tomando nota de que hay muchos elementos de incertidumbre en las predicciones del cambio climático, particularmente en lo que respecta a su distribución cronológica, su magnitud y sus características regionales,
Reconociendo que la naturaleza mundial del cambio climático requiere la cooperación más amplia posible de todos los países y su participación en una respuesta internacional efectiva y apropiada, de conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas, sus capacidades respectivas y sus condiciones sociales y económicas,
Recordando las disposiciones pertinentes de la Declaración de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en Estocolmo el 16 de junio de 1972,
Recordando también que los Estados, de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y los principios del derecho internacional, tienen el derecho soberano de explotar sus propios recursos conforme a sus propias políticas ambientales y de desarrollo, y la responsabilidad de velar por que las actividades que se realicen dentro de su jurisdicción o bajo su control no causen daño al medio ambiente de otros Estados ni de zonas que estén fuera de los límites de la jurisdicción nacional,
Reafirmando el principio de la soberanía de los Estados en la cooperación internacional para hacer frente al cambio climático,
Reconociendo que los Estados deberían promulgar leyes ambientales eficaces, que las normas, los objetivos de gestión y las prioridades ambientales deberían reflejar el contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican, y que las normas aplicadas por algunos países pueden ser inadecuadas y representar un costo económico y social injustificado para otros países, en particular los países en desarrollo,
Recordando las disposiciones de la resolución 44/228 de la Asamblea General, de 22 de diciembre de 1989, relativa a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y las resoluciones 43/53, de 6 de diciembre de 1988, 44/207, de 22 de diciembre de 1989, 45/212, de 21 de diciembre de 1990, y 46/169, de 19 de diciembre de 1991, relativas a la protección del clima mundial para las generaciones presentes y futuras,
Recordando también las disposiciones de la resolución 44/206 de la Asamblea General, de 22 de diciembre de 1989, relativa a los posibles efectos adversos del ascenso del nivel del mar sobre las islas y las zonas costeras, especialmente las zonas costeras bajas, y las disposiciones pertinentes de la resolución 44/172 de la Asamblea General, de 19 de diciembre de 1989, relativa a la ejecución del Plan de Acción para combatir la desertificación,
Recordando además la Convención de Viena para la Protección de la Capa de Ozono, de 1985, y el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, de 1987, ajustado y enmendado el 29 de junio de 1990,
Tomando nota de la Declaración Ministerial de la Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima, aprobada el 7 de noviembre de 1990,
Conscientes de la valiosa labor analítica que sobre el cambio climático llevan a cabo muchos Estados y de la importante contribución de la Organización Meteorológica Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y otros órganos, organizaciones y organismos del sistema de las Naciones Unidas, así como de otros organismos internacionales e intergubernamentales, al intercambio de los resultados de la investigación científica y a la coordinación de esa investigación,
Reconociendo que las medidas necesarias para entender el cambio climático y hacerle frente alcanzarán su máxima eficacia en los planos ambiental, social y económico si se basan en las consideraciones pertinentes de orden científico, técnico y económico y se reevalúan continuamente a la luz de los nuevos descubrimientos en la materia,
Reconociendo también que diversas medidas para hacer frente al cambio climático pueden justificarse económicamente por sí mismas y pueden ayudar también a resolver otros problemas ambientales,
Reconociendo también la necesidad de que los países desarrollados actúen de inmediato de manera flexible sobre la base de prioridades claras, como primer paso hacia estrategias de respuesta integral en los planos mundial, nacional y, cuando así se convenga, regional, que tomen en cuenta todos los gases de efecto invernadero, con la debida consideración a sus contribuciones relativas a la intensificación del efecto de invernadero,
Reconociendo además que los países de baja altitud y otros países insulares pequeños, los países con zonas costeras bajas, zonas áridas y semiáridas, o zonas expuestas a inundaciones, sequía y desertificación, y los países en desarrollo con ecosistemas montañosos frágiles, son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático,
Reconociendo las dificultades especiales de aquellos países, especialmente países en desarrollo, cuyas economías dependen particularmente de la producción, el uso y la exportación de combustibles fósiles, como consecuencia de las medidas adoptadas para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero,
Afirmando que las respuestas al cambio climático deberían coordinarse de manera integrada con el desarrollo social y económico con miras a evitar efectos adversos sobre este último, teniendo plenamente en cuenta las necesidades prioritarias legítimas de los países en desarrollo para el logro de un crecimiento económico sostenido y la erradicación de la pobreza,
Reconociendo que todos los países, especialmente los países en desarrollo, necesitan tener acceso a los recursos necesarios para lograr un desarrollo económico y social sostenible, y que los países en desarrollo, para avanzar hacia esa meta, necesitarán aumentar su consumo de energía, tomando en cuenta las posibilidades de lograr una mayor eficiencia energética y de controlar las emisiones de gases de efecto invernadero en general, entre otras cosas mediante la aplicación de nuevas tecnologías en condiciones que hagan que esa aplicación sea económica y socialmente beneficiosa,
Decididas a proteger el sistema climático para las generaciones presentes y futuras,

Han convenido en lo siguiente:
ARTÍCULO 1: Definiciones

Para los efectos de la presente Convención:

1. Por "efectos adversos del cambio climático" se entiende los cambios en el medio ambiente físico o en la biota resultantes del cambio climático que tienen efectos nocivos significativos en la composición, la capacidad de recuperación o la productividad de los ecosistemas naturales o sujetos a ordenación, o en el funcionamiento de los sistemas socioeconómicos, o en la salud y el bienestar humanos.

2. Por "cambio climático" se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables.

3. Por "sistema climático" se entiende la totalidad de la atmósfera, la hidrosfera, la biosfera y la geosfera, y sus interacciones.

4. Por "emisiones" se entiende la liberación de gases de efecto invernadero o sus precursores en la atmósfera en un área y un período de tiempo especificados.

5. Por "gases de efecto invernadero" se entiende aquellos componentes gaseosos de la atmósfera, tanto naturales como antropógenos, que absorben y reemiten radiación infrarroja.

6. Por "organización regional de integración económica" se entiende una organización constituida por los Estados soberanos de una región determinada que tiene competencia respecto de los asuntos que se rigen por la presente Convención o sus protocolos y que ha sido debidamente autorizada, de conformidad con sus procedimientos internos, para firmar, ratificar, aceptar y aprobar los instrumentos correspondientes, o adherirse a ellos.

7. Por "depósito" se entiende uno o más componentes del sistema climático en que está almacenado un gas de efecto invernadero o un precursor de un gas de efecto invernadero.

8. Por "sumidero" se entiende cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero de la atmósfera.

9. Por "fuente" se entiende cualquier proceso o actividad que libera un gas de invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de invernadero en la atmósfera.

ARTÍCULO 2: Objetivo

El objetivo último de la presente Convención y de todo instrumento jurídico conexo que adopte la Conferencia de las Partes, es lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convención, la estabilización de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropógenas peligrosas en el sistema climático. Ese nivel debería lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climático, asegurar que la producción de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo económico prosiga de manera sostenible.

 ARTÍCULO 3: Principios

Las Partes, en las medidas que adopten para lograr el objetivo de la Convención y aplicar sus disposiciones, se guiarán, entre otras cosas, por lo siguiente:

1. Las Partes deberían proteger el sistema climático en beneficio de las generaciones presentes y futuras, sobre la base de la equidad y de conformidad con sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y sus respectivas capacidades. En consecuencia, las Partes que son países desarrollados deberían tomar la iniciativa en lo que respecta a combatir el cambio climático y sus efectos adversos.

2. Deberían tomarse plenamente en cuenta las necesidades específicas y las circunstancias especiales de las Partes que son países en desarrollo, especialmente aquellas que son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático, y las de aquellas Partes, especialmente las Partes que son países en desarrollo, que tendrían que soportar una carga anormal o desproporcionada en virtud de la Convención.

3. Las Partes deberían tomar medidas de precaución para prever, prevenir o reducir al mínimo las causas del cambio climático y mitigar sus efectos adversos. Cuando haya amenaza de daño grave o irreversible, no debería utilizarse la falta de total certidumbre científica como razón para posponer tales medidas, tomando en cuenta que las políticas y medidas para hacer frente al cambio climático deberían ser eficaces en función de los costos a fin de asegurar beneficios mundiales al menor costo posible. A tal fin, esas políticas y medidas deberían tener en cuenta los distintos contextos socioeconómicos, ser integrales, incluir todas las fuentes, sumideros y depósitos pertinentes de gases de efecto invernadero y abarcar todos los sectores económicos. Los esfuerzos para hacer frente al cambio climático pueden llevarse a cabo en cooperación entre las Partes interesadas.

4. Las Partes tienen derecho al desarrollo sostenible y deberían promoverlo. Las políticas y medidas para proteger el sistema climático contra el cambio inducido por el ser humano deberían ser apropiadas para las condiciones específicas de cada una de las Partes y estar integradas en los programas nacionales de desarrollo, tomando en cuenta que el crecimiento económico es esencial para la adopción de medidas encaminadas a hacer frente al cambio climático.

5. Las Partes deberían cooperar en la promoción de un sistema económico internacional abierto y propicio que condujera al crecimiento económico y desarrollo sostenibles de todas las Partes, particularmente de las Partes que son países en desarrollo, permitiéndoles de ese modo hacer frente en mejor forma a los problemas del cambio climático. Las medidas adoptadas para combatir el cambio climático, incluidas las unilaterales, no deberían constituir un medio de discriminación arbitraria o injustificable ni una restricción encubierta al comercio internacional.

 ARTÍCULO 4: Compromisos

1. Todas las Partes, teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y el carácter específico de sus prioridades nacionales y regionales de desarrollo, de sus objetivos y de sus circunstancias, deberán:

a) Elaborar, actualizar periódicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes, de conformidad con el artículo 12, inventarios nacionales de las emisiones antropógenas por las fuentes y de la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologías comparables que habrán de ser acordadas por la Conferencia de las Partes;

b) Formular, aplicar, publicar y actualizar regularmente programas nacionales y, según proceda, regionales, que contengan medidas orientadas a mitigar el cambio climático, tomando en cuenta las emisiones antropógenas por las fuentes y la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, y medidas para facilitar la adaptación adecuada al cambio climático;

c) Promover y apoyar con su cooperación el desarrollo, la aplicación y la difusión, incluida la transferencia, de tecnologías, prácticas y procesos que controlen, reduzcan o prevengan las emisiones antropógenas de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en todos los sectores pertinentes, entre ellos la energía, el transporte, la industria, la agricultura, la silvicultura y la gestión de desechos;

d) Promover la gestión sostenible y promover y apoyar con su cooperación la conservación y el reforzamiento, según proceda, de los sumideros y depósitos de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, inclusive la biomasa, los bosques y los océanos, así como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos;

e) Cooperar en los preparativos para la adaptación a los impactos del cambio climático; desarrollar y elaborar planes apropiados e integrados para la ordenación de las zonas costeras, los recursos hídricos y la agricultura, y para la protección y rehabilitación de las zonas, particularmente de Africa, afectadas por la sequía y la desertificación, así como por las inundaciones;

f) Tener en cuenta, en la medida de lo posible, las consideraciones relativas al cambio climático en sus políticas y medidas sociales, económicas y ambientales pertinentes y emplear métodos apropiados, por ejemplo evaluaciones del impacto, formulados y determinados a nivel nacional, con miras a reducir al mínimo los efectos adversos en la economía, la salud pública y la calidad del medio ambiente, de los proyectos o medidas emprendidos por las Partes para mitigar el cambio climático o adaptarse a él;
g) Promover y apoyar con su cooperación la investigación científica, tecnológica, técnica, socioeconómica y de otra índole, la observación sistemática y el establecimiento de archivos de datos relativos al sistema climático, con el propósito de facilitar la comprensión de las causas, los efectos, la magnitud y la distribución cronológica del cambio climático, y de las consecuencias económicas y sociales de las distintas estrategias de respuesta y de reducir o eliminar los elementos de incertidumbre que aún subsisten al respecto;

h) Promover y apoyar con su cooperación el intercambio pleno, abierto y oportuno de la información pertinente de orden científico, tecnológico, técnico, socioeconómico y jurídico sobre el sistema climático y el cambio climático, y sobre las consecuencias económicas y sociales de las distintas estrategias de respuesta;

i) Promover y apoyar con su cooperación la educación, la capacitación y la sensibilización del público respecto del cambio climático y estimular la participación más amplia posible en ese proceso, incluida la de las organizaciones no gubernamentales;

j) Comunicar a la Conferencia de las Partes la información relativa a la aplicación, de conformidad con el artículo 12.

2. Las Partes que son países desarrollados y las demás Partes incluidas en el anexo I se comprometen específicamente a lo que se estipula a continuación:

a) Cada una de esas Partes adoptará políticas nacionales 1/ y tomará las medidas correspondientes de mitigación del cambio climático, limitando sus emisiones antropógenas de gases de efecto invernadero y protegiendo y mejorando sus sumideros y depósitos de gases de efecto invernadero. Esas políticas y medidas demostrarán que los países desarrollados están tomando la iniciativa en lo que respecta a modificar las tendencias a más largo plazo de las emisiones antropógenas de manera acorde con el objetivo de la presente Convención, reconociendo que el regreso antes de fines del decenio actual a los niveles anteriores de emisiones antropógenas de dióxido de carbono y otros gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal contribuiría a tal modificación, y tomando en cuenta las diferencias de puntos de partida y enfoques, estructuras económicas y bases de recursos de esas Partes, la necesidad de mantener un crecimiento económico fuerte y sostenible, las tecnologías disponibles y otras circunstancias individuales, así como la necesidad de que cada una de esas Partes contribuya de manera equitativa y apropiada a la acción mundial para el logro de ese objetivo. Esas Partes podrán aplicar tales políticas y medidas conjuntamente con otras Partes y podrán ayudar a otras Partes a contribuir al objetivo de la Convención y, en particular, al objetivo de este inciso;
1/ Ello incluye las políticas y medidas adoptadas por las organizaciones regionales de integración económica.
b) A fin de promover el avance hacia ese fin, cada una de esas Partes presentará, con arreglo al artículo 12, dentro de los seis meses siguientes a la entrada en vigor de la Convención para esa Parte y periódicamente de allí en adelante, información detallada acerca de las políticas y medidas a que se hace referencia en el inciso a) así como acerca de las proyecciones resultantes con respecto a las emisiones antropógenas por las fuentes y la absorción por los sumideros de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal para el período a que se hace referencia en el inciso a), con el fin de volver individual o conjuntamente a los niveles de 1990 de esas emisiones antropógenas de dióxido de carbono y otros gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal. La Conferencia de las Partes examinará esa información en su primer período de sesiones y de allí en adelante en forma periódica, de conformidad con el artículo 7;

c) Para calcular las emisiones por las fuentes y la absorción por los sumideros de gases de efecto invernadero a los fines del inciso b), se tomarán en cuenta los conocimientos científicos más exactos de que se disponga, entre ellos, los relativos a la capacidad efectiva de los sumideros y a la respectiva contribución de esos gases al cambio climático. La Conferencia de las Partes examinará y acordará las metodologías que se habrán de utilizar para esos cálculos en su primer período de sesiones y regularmente de allí en adelante;

d) La Conferencia de las Partes examinará, en su primer período de sesiones, los incisos a) y b) para determinar si son adecuados. Ese examen se llevará a cabo a la luz de las informaciones y evaluaciones científicas más exactas de que se disponga sobre el cambio climático y sus repercusiones, así como de la información técnica, social y económica pertinente. Sobre la base de ese examen, la Conferencia de las Partes adoptará medidas apropiadas, que podrán consistir en la aprobación de enmiendas a los compromisos estipulados en los incisos a) y b). La Conferencia de las Partes, en su primer período de sesiones, también adoptará decisiones sobre criterios para la aplicación conjunta indicada en el inciso a). Se realizará un segundo examen de los incisos a) y b) a más tardar el 31 de diciembre de 1998, y luego otros a intervalos regulares determinados por la Conferencia de las Partes, hasta que se alcance el objetivo de la presente Convención;

e) Cada una de esas Partes:

i) Coordinará con las demás partes indicadas, según proceda, los correspondientes instrumentos económicos y administrativos elaborados para conseguir el objetivo de la Convención; e
ii) Identificará y revisará periódicamente aquellas políticas y prácticas propias que alienten a realizar actividades que produzcan niveles de emisiones antropógenas de gases de efecto invernadero, no controlados por el Protocolo de Montreal, mayores de los que normalmente se producirían;

f) La Conferencia de las Partes examinará, a más tardar el 31 de diciembre de 1998, la información disponible con miras a adoptar decisiones respecto de las enmiendas que corresponda introducir en la lista de los anexos I y II, con aprobación de la Parte interesada;

g) Cualquiera de las Partes no incluidas en el anexo I podrá, en su instrumento de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión, o en cualquier momento de allí en adelante, notificar al Depositario su intención de obligarse en virtud de los incisos a) y b) supra. El Depositario informará de la notificación a los demás signatarios y Partes.

3. Las Partes que son países desarrollados y las demás Partes desarrollado que figuran en el anexo II, proporcionarán recursos financieros nuevos y adicionales para cubrir la totalidad de los gastos convenidos que efectúen las Partes que son países en desarrollo para cumplir sus obligaciones en virtud del párrafo 1 del artículo 12. También proporcionarán los recursos financieros, entre ellos, recursos para la transferencia de tecnología, que las Partes que son países en desarrollo necesiten para satisfacer la totalidad de los gastos adicionales convenidos resultantes de la aplicación de las medidas establecidas en el párrafo 1 de este artículo y que se hayan acordado entre una Parte que es país en desarrollo y la entidad internacional o las entidades internacionales a que se refiere el artículo 11, de conformidad con ese artículo. Al llevar a la práctica esos compromisos, se tomará en cuenta la necesidad de que la corriente de fondos sea adecuada y previsible, y la importancia de que la carga se distribuya adecuadamente entre las Partes que son países desarrollados.

4. Las Partes que son países desarrollados, y las demás Partes desarrolladas que figuran en el anexo II, también ayudarán a las Partes que son países en desarrollo particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático a hacer frente a los costos que entrañe su adaptación a esos efectos adversos.

5. Las Partes que son países en desarrollo y las demás Partes desarrolladas que figuran en el anexo II tomarán todas las medidas posibles para promover, facilitar y financiar, según proceda, la transferencia de tecnologías y conocimientos prácticos ambientalmente sanos, o el acceso a ellos, a otras Partes, especialmente las Partes que son países en desarrollo, a fin de que puedan aplicar las disposiciones de la Convención. En este proceso, las Partes que son países desarrollados apoyarán el desarrollo y el mejoramiento de las capacidades y tecnologías endógenas de las Partes que son países en desarrollo. Otras Partes y organizaciones que estén en condiciones de hacerlo podrán también contribuir a facilitar la transferencia de dichas tecnologías.

6. En el cumplimiento de los compromisos contraídos en virtud del párrafo 2 la Conferencia de las Partes otorgará cierto grado de flexibilidad a las Partes incluidas en el anexo I que están en proceso de transición a una economía de mercado, a fin de aumentar la capacidad de esas Partes de hacer frente al cambio climático, incluso en relación con el nivel histórico de emisiones antropógenas de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal tomado como referencia.

7. La medida en que las Partes que son países en desarrollo lleven a la práctica efectivamente sus compromisos en virtud de la Convención dependerá de la manera en que las Partes que son países desarrollados lleven a la práctica efectivamente sus compromisos relativos a los recursos financieros y la transferencia de tecnología, y se tendrá plenamente en cuenta que el desarrollo económico y social y la erradicación de la pobreza son las prioridades primeras y esenciales de las Partes que son países en desarrollo.

8. Al llevar a la práctica los compromisos a que se refiere este artículo, las Partes estudiarán a fondo las medidas que sea necesario tomar en virtud de la Convención, inclusive medidas relacionadas con la financiación, los seguros y la transferencia de tecnología, para atender a las necesidades y preocupaciones específicas de las Partes que son países en desarrollo derivadas de los efectos adversos del cambio climático o del impacto de la aplicación de medidas de respuesta, en especial de los países siguientes:

a) Los países insulares pequeños;
b) Los países con zonas costeras bajas;
c) Los países con zonas áridas y semiáridas, zonas con cobertura forestal y zonas expuestas al deterioro forestal;
d) Los países con zonas propensas a los desastres naturales;
e) Los países con zonas expuestas a la sequía y a la desertificación;
f) Los países con zonas de alta contaminación atmosférica urbana;
g) Los países con zonas de ecosistemas frágiles, incluidos los ecosistemas montañosos;
h) Los países cuyas economías dependen en gran medida de los ingresos generados por la producción, el procesamiento y la exportación de combustibles fósiles y productos asociados de energía intensiva, o de su consumo;
i) Los países sin litoral y los países de tránsito.

Además, la Conferencia de las Partes puede tomar las medidas que proceda en relación con este párrafo.

9. Las Partes tomarán plenamente en cuenta las necesidades específicas y las situaciones especiales de los países menos adelantados al adoptar medidas con respecto a la financiación y a la transferencia de tecnología.

10. Al llevar a la práctica los compromisos dimanantes de la Convención, las Partes tomarán en cuenta, de conformidad con el artículo 10, la situación de las Partes, en especial las Partes que son países en desarrollo, cuyas economías sean vulnerables a los efectos adversos de las medidas de respuesta a los cambios climáticos. Ello se aplica en especial a las Partes cuyas economías dependan en gran medida de los ingresos generados por la producción, el procesamiento y la exportación de combustibles fósiles y productos asociados de energía intensiva, o de su consumo, o del uso de combustibles fósiles cuya sustitución les ocasione serias dificultades.

 ARTÍCULO 5: Investigación y observación sistemática

Al llevar a la práctica los compromisos a que se refiere el inciso g) del párrafo 1 del artículo 4 las Partes:

a) Apoyarán y desarrollarán aún más, según proceda, los programas y redes u organizaciones internacionales e intergubernamentales, que tengan por objeto definir, realizar, evaluar o financiar actividades de investigación, recopilación de datos y observación sistemática, tomando en cuenta la necesidad de minimizar la duplicación de esfuerzos;

b) Apoyarán los esfuerzos internacionales e intergubernamentales para reforzar la observación sistemática y la capacidad y los medios nacionales de investigación científica y técnica, particularmente en los países en desarrollo, y para promover el acceso a los datos obtenidos de zonas situadas fuera de la jurisdicción nacional, así como el intercambio y el análisis de esos datos; y

c) Tomarán en cuenta las necesidades y preocupaciones particulares de los países en desarrollo y cooperarán con el fin de mejorar sus medios y capacidades endógenas para participar en los esfuerzos a que se hace referencia en los apartados a) y b).

ARTÍCULO 6: Educación, formación y sensibilización del público

Al llevar a la práctica los compromisos a que se refiere el inciso i) del párrafo 1 del artículo 4 las Partes:

a) Promoverán y facilitarán, en el plano nacional y, según proceda, en los planos subregional y regional, de conformidad con las leyes y reglamentos nacionales y según su capacidad respectiva:

i) La elaboración y aplicación de programas de educación y sensibilización del público sobre el cambio climático y sus efectos;
ii) El acceso del público a la información sobre el cambio climático y sus efectos;
iii) La participación del público en el estudio del cambio climático y sus efectos y en la elaboración de las respuestas adecuadas; y
iv) La formación de personal científico, técnico y directivo;

b) Cooperarán, en el plano internacional, y, según proceda, por intermedio de organismos existentes, en las actividades siguientes, y las promoverán:

i) La preparación y el intercambio de material educativo y material destinado a sensibilizar al público sobre el cambio climático y sus efectos; y
ii) La elaboración y aplicación de programas de educación y formación, incluido el fortalecimiento de las instituciones nacionales y el intercambio o la adscripción de personal encargado de formar expertos en esta esfera, en particular para países en desarrollo.

 ARTÍCULO 7: Conferencia de las Partes

1. Se establece por la presente una Conferencia de las Partes.

2. La Conferencia de las Partes, en su calidad de órgano supremo de la presente Convención, examinará regularmente la aplicación de la Convención y de todo instrumento jurídico conexo que adopte la Conferencia de las Partes y, conforme a su mandato, tomara las decisiones necesarias para promover la aplicación eficaz de la Convención. Con ese fin:

a) Examinará periódicamente las obligaciones de las Partes y los arreglos institucionales establecidos en virtud de la presente Convención, a la luz del objetivo de la Convención, de la experiencia obtenida de su aplicación y de la evolución de los conocimientos científicos y técnicos;

b) Promoverá y facilitará el intercambio de información sobre las medidas adoptadas por las Partes para hacer frente al cambio climático y sus efectos, teniendo en cuenta las circunstancias, responsabilidades y capacidades diferentes de las Partes y sus respectivos compromisos en virtud de la Convención;

c) Facilitará, a petición de dos o más Partes, la coordinación de las medidas adoptadas por ellas para hacer frente al cambio climático y sus efectos, tomando en cuenta las circunstancias, responsabilidades y capacidades de las Partes y sus respectivos compromisos en virtud de la Convención;

d) Promoverá y dirigirá, de conformidad con el objetivo y las disposiciones de la Convención, el desarrollo y el perfeccionamiento periódico de metodologías comparables que acordará la Conferencia de las Partes, entre otras cosas, con el objeto de preparar inventarios de las emisiones de gases de efecto invernadero por las fuentes y su absorción por los sumideros, y de evaluar la eficacia de las medidas adoptadas para limitar las emisiones y fomentar la absorción de esos gases;

e) Evaluará, sobre la base de toda la información que se le proporcione de conformidad con las disposiciones de la Convención, la aplicación de la Convención por las Partes, los efectos generales de las medidas adoptadas en virtud de la Convención, en particular los efectos ambientales, económicos y sociales, así como su efecto acumulativo y la medida en que se avanza hacia el logro del objetivo de la Convención;

f) Examinará y aprobará informes periódicos sobre la aplicación de la Convención y dispondrá su publicación;

g) Hará recomendaciones sobre toda cuestión necesaria para la aplicación de la Convención;

h) Procurará movilizar recursos financieros de conformidad con los párrafos 3, 4 y 5 del artículo 4, y con el artículo 11;

i) Establecerá los órganos subsidiarios que considere necesarios para la aplicación de la Convención;

j) Examinará los informes presentados por sus órganos subsidiarios y proporcionará directrices a esos órganos;

k) Acordará y aprobará, por consenso, su reglamento y reglamento financiero, así como los de los órganos subsidiarios;

l) Solicitará, cuando corresponda, los servicios y la cooperación de las organizaciones internacionales y de los órganos intergubernamentales y no gubernamentales competentes y utilizará la información que éstos le proporcionen; y

m) Desempeñará las demás funciones que sean necesarias para alcanzar el objetivo de la Convención, así como todas las otras funciones que se le encomiendan en la Convención.

3. La Conferencia de las Partes, en su primer período de sesiones, aprobará su propio reglamento y los de los órganos subsidiarios establecidos en virtud de la Convención, que incluirán procedimientos para la adopción de decisiones sobre asuntos a los que no se apliquen los procedimientos de adopción de decisiones estipulados en la Convención. Esos procedimientos podrán especificar la mayoría necesaria para la adopción de ciertas decisiones.

4. El primer período de sesiones de la Conferencia de las Partes será convocado por la secretaría provisional mencionada en el artículo 21 y tendrá lugar a más tardar un año después de la entrada en vigor de la Convención. Posteriormente, los períodos ordinarios de sesiones de la Conferencia de las Partes se celebrarán anualmente, a menos que la Conferencia decida otra cosa.

5. Los períodos extraordinarios de sesiones de la Conferencia de las Partes se celebrarán cada vez que la Conferencia lo considere necesario, o cuando una de las Partes lo solicite por escrito, siempre que dentro de los seis meses siguientes a la fecha en que la secretaría haya transmitido a las Partes la solicitud, ésta reciba el apoyo de al menos un tercio de las Partes.

6. Las Naciones Unidas, sus organismos especializados y el Organismo Internacional de Energía Atómica, así como todo Estado miembro o todo observador de esas organizaciones que no sean Partes en la Convención, podrán estar representados en los períodos de sesiones de la Conferencia de las Partes como observadores. Todo otro organismo u órgano, sea nacional o internacional, gubernamental o no gubernamental, competente en los asuntos abarcados por la Convención y que haya informado a la secretaría de su deseo de estar representado en un período de sesiones de la Conferencia de las Partes como observador, podrá ser admitido en esa calidad, a menos que se oponga un tercio de las Partes presentes. La admisión y participación de los observadores se regirá por el reglamento aprobado por la Conferencia de las Partes.

 ARTÍCULO 8: Secretaría

1. Se establece por la presente una secretaría.

2. Las funciones de la secretaría serán las siguientes:

a) Organizar los períodos de sesiones de la Conferencia de las Partes y de los órganos subsidiarios establecidos en virtud de la Convención y prestarles los servicios necesarios;

b) Reunir y transmitir los informes que se le presenten;

c) Prestar asistencia a las Partes, en particular a las Partes que son países en desarrollo, a solicitud de ellas, en la reunión y transmisión de la información necesaria de conformidad con las disposiciones de la Convención;

d) Preparar informes sobre sus actividades y presentarlos a la Conferencia de las Partes;

e) Asegurar la coordinación necesaria con las secretarías de los demás órganos internacionales pertinentes;

f) Hacer los arreglos administrativos y contractuales que sean necesarios para el cumplimiento eficaz de sus funciones, bajo la dirección general de la Conferencia de las Partes; y

g) Desempeñar las demás funciones de secretaría especificadas en la Convención y en cualquiera de sus protocolos, y todas las demás funciones que determine la Conferencia de las Partes.

3. La Conferencia de las Partes, en su primer período de sesiones, designará una secretaría permanente y adoptará las medidas necesarias para su funcionamiento.

 ARTÍCULO 9: Órgano subsidiario de asesoramiento científico y tecnológico

1. Por la presente se establece un órgano subsidiario de asesoramiento científico y tecnológico encargado de proporcionar a la Conferencia de las Partes y, según proceda, a sus demás órganos subsidiarios, información y asesoramiento oportunos sobre los aspectos científicos y tecnológicos relacionados con la Convención. Este órgano estará abierto a la participación de todas las Partes y será multidisciplinario. Estará integrado por representantes de los gobiernos con competencia en la esfera de especialización pertinente. Presentará regularmente informes a la Conferencia de las Partes sobre todos los aspectos de su labor.

2. Bajo la dirección de la Conferencia de las Partes y apoyándose en los órganos internacionales competentes existentes, este órgano:

a) Proporcionará evaluaciones del estado de los conocimientos científicos relacionados con el cambio climático y sus efectos;

b) Preparará evaluaciones científicas sobre los efectos de las medidas adoptadas para la aplicación de la Convención;

c) Identificará las tecnologías y los conocimientos especializados que sean innovadores, eficientes y más avanzados y prestará asesoramiento sobre las formas de promover el desarrollo o de transferir dichas tecnologías;

d) Prestará asesoramiento sobre programas científicos, sobre cooperación internacional relativa a la investigación y la evolución del cambio climático, así como sobre medios de apoyar el desarrollo de las capacidades endógenas de los países en desarrollo; y

e) Responderá a las preguntas de carácter científico, técnico y metodológico que la Conferencia de las Partes y sus órganos subsidiarios le planteen.

3. La Conferencia de las Partes podrá ampliar ulteriormente las funciones y el mandato de este órgano.

 ARTÍCULO 10: Órgano subsidiario de ejecución

1. Por la presente se establece un órgano subsidiario de ejecución encargado de ayudar a la Conferencia de las Partes en la evaluación y el examen del cumplimiento efectivo de la Convención. Este órgano estará abierto a la participación de todas las Partes y estará integrado por representantes gubernamentales que sean expertos en cuestiones relacionadas con el cambio climático. Presentará regularmente informes a la Conferencia de las Partes sobre todos los aspectos de su labor.

2. Bajo la dirección de la Conferencia de las Partes, este órgano:

a) Examinará la información transmitida de conformidad con el párrafo 1 del artículo 12, a fin de evaluar en su conjunto los efectos agregados de las medidas adoptadas por las Partes a la luz de las evaluaciones científicas más recientes relativas al cambio climático;

b) Examinará la información transmitida de conformidad con el párrafo 2 del artículo 12, a fin de ayudar a la Conferencia de las Partes en la realización de los exámenes estipulados en el inciso d) del párrafo 2 del artículo 4; y

c) Ayudará a la Conferencia de las Partes, según proceda, en la preparación y aplicación de sus decisiones.

 ARTÍCULO 11: Mecanismo de financiación

1. Por la presente se define un mecanismo para el suministro de recursos financieros a título de subvención o en condiciones de favor para, entre otras cosas, la transferencia de tecnología. Ese mecanismo funcionará bajo la dirección de la Conferencia de las Partes y rendirá cuentas a esa Conferencia, la cual decidirá sus políticas, las prioridades de sus programas y los criterios de aceptabilidad en relación con la presente Convención. Su funcionamiento será encomendado a una o más entidades internacionales existentes.

2. El mecanismo financiero tendrá una representación equitativa y equilibrada de todas las Partes en el marco de un sistema de dirección transparente.

3. La Conferencia de las Partes y la entidad o entidades a que se encomiende el funcionamiento del mecanismo financiero convendrán en los arreglos destinados a dar efecto a los párrafos precedentes, entre los que se incluirán los siguientes:

a) Modalidades para asegurar que los proyectos financiados para hacer frente al cambio climático estén de acuerdo con las políticas, las prioridades de los programas y los criterios de aceptabilidad establecidos por la Conferencia de las Partes;

b) Modalidades mediante las cuales una determinada decisión de financiación puede ser reconsiderada a la luz de esas políticas, prioridades de los programas y criterios de aceptabilidad;

c) La presentación por la entidad o entidades de informes periódicos a la Conferencia de las Partes sobre sus operaciones de financiación, en forma compatible con el requisito de rendición de cuentas enunciado en el párrafo 1; y

d) La determinación en forma previsible e identificable del monto de la financiación necesaria y disponible para la aplicación de la presente Convención y las condiciones con arreglo a las cuales se revisará periódicamente ese monto.

4. La Conferencia de las Partes hará en su primer período de sesiones arreglos para aplicar las disposiciones precedentes, examinando y tomando en cuenta los arreglos provisionales a que se hace referencia en el párrafo 3 del artículo 21, y decidirá si se han de mantener esos arreglos provisionales. Dentro de los cuatro años siguientes, la Conferencia de las Partes examinará el mecanismo financiero y adoptará las medidas apropiadas.

5. Las Partes que son países desarrollados podrán también proporcionar, y las Partes que sean países en desarrollo podrán utilizar, recursos financieros relacionados con la aplicación de la presente Convención por conductos bilaterales, regionales y otros conductos multilaterales.

ARTÍCULO 12: Transmisión de información relacionada con la aplicación

1. De conformidad con el párrafo 1 del artículo 4, cada una de las Partes transmitirá a la Conferencia de las Partes, por conducto de la secretaría, los siguientes elementos de información:

a) Un inventario nacional, en la medida que lo permitan sus posibilidades, de las emisiones antropógenas por las fuentes y la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologías comparables que promoverá y aprobará la Conferencia de las Partes;

b) Una descripción general de las medidas que ha adoptado o prevé adoptar para aplicar la Convención; y

c) Cualquier otra información que la Parte considere pertinente para el logro del objetivo de la Convención y apta para ser incluida en su comunicación, con inclusión de, si fuese factible, datos pertinentes para el cálculo de las tendencias de las emisiones mundiales.

2. Cada una de las Partes que son países desarrollados y cada una de las demás Partes comprendidas en el anexo I incluirá en su comunicación los siguientes elementos de información:

a) Una descripción detallada de las políticas y medidas que haya adoptado para llevar a la práctica su compromiso con arreglo a los incisos a) y b) del párrafo 2 del artículo 4;

b) Una estimación concreta de los efectos que tendrán las políticas y medidas a que se hace referencia en el apartado a) sobre las emisiones antropógenas por sus fuentes y la absorción por sus sumideros de gases de efecto invernadero durante el período a que se hace referencia en el inciso a) del párrafo 2 del artículo 4.

3. Además, cada una de las Partes que sea un país desarrollado y cada una de las demás Partes desarrolladas comprendidas en el anexo II incluirán detalles de las medidas adoptadas de conformidad con los párrafos 3, 4 y 5 del artículo 4.

4. Las Partes que son países en desarrollo podrán proponer voluntariamente proyectos para financiación, precisando las tecnologías, los materiales, el equipo, las técnicas o las prácticas que se necesitarían para ejecutar esos proyectos, e incluyendo, de ser posible, una estimación de todos los costos adicionales, de las reducciones de las emisiones y del incremento de la absorción de gases de efecto invernadero, así como una estimación de los beneficios consiguientes.

5. Cada una de las Partes que sea un país en desarrollo y cada una de las demás Partes incluidas en el anexo I presentarán una comunicación inicial dentro de los seis meses siguientes a la entrada en vigor de la Convención respecto de esa Parte. Cada una de las demás Partes que no figure en esa lista presentará una comunicación inicial dentro del plazo de tres años contados desde que entre en vigor la Convención respecto de esa Parte o que se disponga de recursos financieros de conformidad con el párrafo 3 del artículo 4. Las Partes que pertenezcan al grupo de los países menos adelantados podrán presentar la comunicación inicial a su discreción. La Conferencia de las Partes determinará la frecuencia de las comunicaciones posteriores de todas las Partes, teniendo en cuenta los distintos plazos fijados en este párrafo.

6. La información presentada por las Partes con arreglo a este artículo será transmitida por la secretaría, lo antes posible, a la Conferencia de las Partes y a los órganos subsidiarios correspondientes. De ser necesario, la Conferencia de las Partes podrá examinar nuevamente los procedimientos de comunicación de la información.

7. A partir de su primer período de sesiones, la Conferencia de las Partes tomará disposiciones para facilitar asistencia técnica y financiera a las Partes que son países en desarrollo, a petición de ellas, a efectos de recopilar y presentar información con arreglo a este artículo, así como de determinar las necesidades técnicas y financieras asociadas con los proyectos propuestos y las medidas de respuesta en virtud del artículo 4. Esa asistencia podrá ser proporcionada por otras Partes, por organizaciones internacionales competentes y por la secretaría, según proceda.

8. Cualquier grupo de Partes podrá, con sujeción a las directrices que adopte la Conferencia de las Partes y a la notificación previa a la Conferencia de las Partes, presentar una comunicación conjunta en cumplimiento de las obligaciones que le incumben en virtud de este artículo, siempre que esa comunicación incluya información sobre el cumplimiento por cada una de esas Partes de sus obligaciones individuales con arreglo a la presente Convención.

9. La información que reciba la secretaría y que esté catalogada como confidencial por la Parte que la presenta, de conformidad con criterios que establecerá la Conferencia de las Partes, será compilada por la secretaría de manera que se proteja su carácter confidencial, antes de ponerla a disposición de alguno de los órganos que participen en la transmisión y el examen de la información.

10. Con sujeción al párrafo 9, y sin perjuicio de la facultad de cualquiera de las Partes de hacer pública su comunicación en cualquier momento, la secretaría hará públicas las comunicaciones de las Partes con arreglo a este artículo en el momento en que sean presentadas a la Conferencia de las Partes.

 ARTÍCULO 13: Resolución de cuestiones relacionadas con la aplicación de la Convención

En su primer período de sesiones, la Conferencia de las Partes considerará el establecimiento de un mecanismo consultivo multilateral, al que podrán recurrir las Partes, si así lo solicitan, para la resolución de cuestiones relacionadas con la aplicación de la Convención.

ARTÍCULO 14: Arreglo de controversias

1. En caso de controversia entre dos o más Partes sobre la interpretación o la aplicación de la Convención, las Partes interesadas tratarán de solucionarla mediante la negociación o cualquier otro medio pacífico de su elección.

2. Al ratificar, aceptar o aprobar la Convención o al adherirse a ella, o en cualquier momento a partir de entonces, cualquier Parte que no sea una organización regional de integración económica podrá declarar en un instrumento escrito presentado al Depositario que reconoce como obligatorio ipso facto y sin acuerdo especial, con respecto a cualquier controversia relativa a la interpretación o la aplicación de la Convención, y en relación con cualquier Parte que acepte la misma obligación:

a) El sometimiento de la controversia a la Corte Internacional de Justicia; o

b) El arbitraje de conformidad con los procedimientos que la Conferencia de las Partes establecerá, en cuanto resulte factible, en un anexo sobre el arbitraje.

Una Parte que sea una organización regional de integración económica podrá hacer una declaración con efecto similar en relación con el arbitraje de conformidad con los procedimientos mencionados en el inciso b).

3. Toda declaración formulada en virtud del párrafo 2 de este artículo seguirá en vigor hasta su expiración de conformidad con lo previsto en ella o hasta que hayan transcurrido tres meses desde que se entregó al Depositario la notificación por escrito de su revocación.

4. Toda nueva declaración, toda notificación de revocación o la expiración de la declaración no afectará de modo alguno los procedimientos pendientes ante la Corte Internacional de Justicia o ante el tribunal de arbitraje, a menos que las Partes en la controversia convengan en otra cosa.

5. Con sujeción a la aplicación del párrafo 2, si, transcurridos 12 meses desde la notificación por una Parte a otra de la existencia de una controversia entre ellas, las Partes interesadas no han podido solucionar su controversia por los medios mencionados en el párrafo 1, la controversia se someterá, a petición de cualquiera de las partes en ella, a conciliación.

6. A petición de una de las partes en la controversia, se creará una comisión de conciliación, que estará compuesta por un número igual de miembros nombrados por cada parte interesada y un presidente elegido conjuntamente por los miembros nombrados por cada parte. La Comisión formulará una recomendación que las partes considerarán de buena fe.

7. En cuanto resulte factible, la Conferencia de las Partes establecerá procedimientos adicionales relativos a la conciliación en un anexo sobre la conciliación.

8. Las disposiciones del presente artículo se aplicarán a todo instrumento jurídico conexo que adopte la Conferencia de las Partes, a menos que se disponga otra cosa en el instrumento.

 ARTÍCULO 15: Enmiendas a la Convención

1. Cualquiera de las Partes podrá proponer enmiendas a la Convención.

2. Las enmiendas a la Convención deberán aprobarse en un período ordinario de sesiones de la Conferencia de las Partes. La secretaría deberá comunicar a las Partes el texto del proyecto de enmienda al menos seis meses antes de la reunión en la que se proponga la aprobación. La secretaría comunicará asimismo los proyectos de enmienda a los signatarios de la Convención y, a título informativo, al Depositario.

3. Las Partes pondrán el máximo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualquier proyecto de enmienda a la Convención. Si se agotan todas las posibilidades de obtener el consenso, sin llegar a un acuerdo, la enmienda será aprobada, como último recurso, por mayoría de tres cuartos de las Partes presentes y votantes en la reunión. La secretaría comunicará la enmienda aprobada al Depositario, el cual la hará llegar a todas las Partes para su aceptación.

4. Los instrumentos de aceptación de las enmiendas se entregarán al Depositario. Las enmiendas aprobadas de conformidad con el párrafo 3 de este artículo entrarán en vigor, para las Partes que las hayan aceptado, al nonagésimo día contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido instrumentos de aceptación de por lo menos tres cuartos de las Partes en la Convención.

5. Las enmiendas entrarán en vigor para las demás Partes al nonagésimo día contado desde la fecha en que hayan entregado al Depositario el instrumento de aceptación de las enmiendas.

6. Para los fines de este artículo, por "Partes presentes y votantes" se entiende las Partes presentes que emitan un voto afirmativo o negativo.

 ARTÍCULO 16: Aprobación y enmienda de los anexos de la Convención

1. Los anexos de la Convención formarán parte integrante de ésta y, salvo que se disponga expresamente otra cosa, toda referencia a la Convención constituirá al mismo tiempo una referencia a cualquiera de sus anexos. Sin perjuicio de lo dispuesto en el inciso b) del párrafos 2 y el párrafo 7 del artículo 14, en los anexos sólo se podrán incluir listas, formularios y cualquier otro material descriptivo que trate de asuntos científicos, técnicos, de procedimiento o administrativos.

2. Los anexos de la Convención se propondrán y aprobarán de conformidad con el procedimiento establecido en los párrafos 2, 3 y 4 del artículo 15.

3. Todo anexo que haya sido aprobado de conformidad con lo dispuesto en el párrafo anterior entrará en vigor para todas las Partes en la Convención seis meses después de la fecha en que el Depositario haya comunicado a las Partes su aprobación, con excepción de las Partes que hubieran notificado por escrito al Depositario, dentro de ese período, su no aceptación del anexo. El anexo entrará en vigor para las Partes que hayan retirado su notificación de no aceptación, al nonagésimo día contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido el retiro de la notificación.

4. La propuesta, aprobación y entrada en vigor de enmiendas a los anexos de la Convención se regirán por el mismo procedimiento aplicable a la propuesta, aprobación y entrada en vigor de los anexos de la Convención, de conformidad con los párrafos 2 y 3 de este artículo.

5. Si para aprobar un anexo, o una enmienda a un anexo, fuera necesario enmendar la Convención, el anexo o la enmienda a un anexo no entrarán en vigor hasta que la enmienda a la Convención entre en vigor.

ARTÍCULO 17: Protocolos

1. La Conferencia de las Partes podrá, en cualquier período ordinario de sesiones, aprobar protocolos de la Convención.

2. La secretaría comunicará a las Partes el texto de todo proyecto de protocolo por lo menos seis meses antes de la celebración de ese período de sesiones.

3. Las condiciones para la entrada en vigor del protocolo serán establecidas por ese instrumento.

4. Sólo las Partes en la Convención podrán ser Partes en un protocolo.

5. Sólo las Partes en un protocolo podrán adoptar decisiones de conformidad con ese protocolo.

 ARTÍCULO 18: Derecho de voto

1. Salvo lo dispuesto en el párrafo 2 de este artículo, cada Parte en la Convención tendrá un voto.

2. Las organizaciones regionales de integración económica, en los asuntos de su competencia, ejercerán su derecho de voto con un número de votos igual al número de sus Estados miembros que sean Partes en la Convención. Esas organizaciones no ejercerán su derecho de voto si cualquiera de sus Estados miembros ejerce el suyo, y viceversa.

 ARTÍCULO 19: Depositario

El Secretario General de las Naciones Unidas será el Depositario de la Convención y de los protocolos aprobados de conformidad con el artículo 17.

 ARTÍCULO 20: Firma

La presente Convención estará abierta a la firma de los Estados Miembros de las Naciones Unidas o de un organismo especializado o que sean partes en el Estatuto de la Corte Internacional de Justicia y de las organizaciones regionales de integración económica en Río de Janeiro, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, y posteriormente en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York del 20 de junio de 1992 al 19 de junio de 1993.

 ARTÍCULO 21: Disposiciones provisionales

1. Las funciones de secretaría a que se hace referencia en el artículo 8 serán desempeñadas a título provisional, hasta que la Conferencia de las Partes termine su primer período de sesiones, por la secretaría establecida por la Asamblea General de las Naciones Unidas en su resolución 45/212, de 21 de diciembre de 1990.

2. El jefe de la secretaría provisional a que se hace referencia en el párrafo 1 cooperará estrechamente con el Grupo intergubernamental sobre cambios climáticos a fin de asegurar que el Grupo pueda satisfacer la necesidad de asesoramiento científico y técnico objetivo. Podrá consultarse también a otros organismos científicos competentes.

3. El Fondo para el Medio Ambiente Mundial, del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento, será la entidad internacional encargada a título provisional del funcionamiento del mecanismo financiero a que se hace referencia en el artículo 11. A este respecto, debería reestructurarse adecuadamente el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, y dar carácter universal a su composición, para permitirle cumplir los requisitos del artículo 11.

 ARTÍCULO 22: Ratificación, aceptación, aprobación o adhesión

1. La Convención estará sujeta a ratificación, aceptación, aprobación o adhesión de los Estados y de las organizaciones regionales de integración económica. Quedará abierta a la adhesión a partir del día siguiente a aquél en que la Convención quede cerrada a la firma. Los instrumentos de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión se depositarán en poder del Depositario.

2. Las organizaciones regionales de integración económica que pasen a ser Partes en la Convención sin que ninguno de sus Estados miembros lo sea quedarán sujetas a todas las obligaciones que les incumban en virtud de la Convención. En el caso de las organizaciones que tengan uno o más Estados miembros que sean Partes en la Convención, la organización y sus Estados miembros determinarán su respectiva responsabilidad por el cumplimiento de las obligaciones que les incumban en virtud de la Convención. En esos casos, la organización y los Estados miembros no podrán ejercer simultáneamente derechos conferidos por la Convención.

3. Las organizaciones regionales de integración económica expresarán en sus instrumentos de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión el alcance de su competencia con respecto a cuestiones regidas por la Convención. Esas organizaciones comunicarán asimismo cualquier modificación sustancial en el alcance de su competencia al Depositario, el cual a su vez la comunicará a las Partes.

 ARTÍCULO 23: Entrada en vigor

1. La Convención entrará en vigor al nonagésimo día contado desde la fecha en que se haya depositado el quincuagésimo instrumento de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión.

2. Respecto de cada Estado u organización regional de integración económica que ratifique, acepte o apruebe la Convención o se adhiera a ella una vez depositado el quincuagésimo instrumento de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión, la Convención entrará en vigor al nonagésimo día contado desde la fecha en que el Estado o la organización haya depositado su instrumento de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión.

3. Para los efectos de los párrafos 1 y 2 de este artículo, el instrumento que deposite una organización regional de integración económica no contará además de los que hayan depositado los Estados miembros de la organización.

 ARTÍCULO 24: Reservas

No se podrán formular reservas a la Convención.

 ARTÍCULO 25: Denuncia

1. Cualquiera de las Partes podrá denunciar la Convención, previa notificación por escrito al Depositario, en cualquier momento después de que hayan transcurrido tres años a partir de la fecha en que la Convención haya entrado en vigor respecto de esa Parte.

2. La denuncia surtirá efecto al cabo de un año contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido la notificación correspondiente o, posteriormente, en la fecha que se indique en la notificación.

3. Se considerará que la Parte que denuncia la Convención denuncia asimismo los protocolos en que sea Parte.

 ARTÍCULO 26: Textos auténticos

El original de esta Convención, cuyos textos en árabe, chino, español, francés, inglés y ruso son igualmente auténticos, se depositará en poder del Secretario General de las Naciones Unidas.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL los infrascritos, debidamente autorizados a esos efectos, han firmado la presente Convención.

HECHA en Nueva York el nueve de mayo de mil novecientos noventa y dos.

 ANEXO I

Alemania
Australia
Austria
Belarús a/
Bélgica
Bulgaria a/
Canadá
Comunidad Europea
Checoslovaquia a/
Dinamarca
España
Estados Unidos de América
Estonia a/
Federación de Rusia a/
Finlandia
Francia
Grecia
Hungría a/
Irlanda
Islandia
Italia
Japón
Letonia a/
Lituania a/
Luxemburgo
Noruega
Nueva Zelandia
Países Bajos
Polonia a/
Portugal
Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte
Rumania a/
Suecia
Suiza
Turquía
Ucrania a/

a/ Países que están en proceso de transición a una economía de mercado.
ANEXO II

Alemania
Australia
Austria
Bélgica
Canadá
Comunidad Europea
Dinamarca
España
Estados Unidos de América
Finlandia
Francia
Grecia
Irlanda
Islandia
Italia
Japón
Luxemburgo
Noruega
Nueva Zelandia
Países Bajos
Portugal
Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte
Suecia
Suiza
Turquía

APÉNDICE II

PROTOCOLO DE KYOTO DE LA CONVENCIÓN MARCO DE NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMÁTICO
Las Partes en el presente Protocolo,

Siendo Partes en la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, en adelante "la Convención", 

Persiguiendo el objetivo último de la Convención enunciado en su artículo 2,

Recordando las disposiciones de la Convención,

Guiadas por el artículo 3 de la Convención,

En cumplimiento del Mandato de Berlín, aprobado mediante la decisión 1/CP.1 de la Conferencia de las Partes en la Convención en su primer período de sesiones,

Han convenido en lo siguiente:

Artículo 1

A los efectos del presente Protocolo se aplicarán las definiciones contenidas en el artículo 1 de la Convención. Además:

1. Por "Conferencia de las Partes" se entiende la Conferencia de las Partes en la Convención.

2. Por "Convención" se entiende la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, aprobada en Nueva York el 9 de mayo de 1992.

3. Por "Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático" se entiende el grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climático establecido conjuntamente por la Organización Meteorológica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en 1988.

4. Por "Protocolo de Montreal" se entiende el Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono aprobado en Montreal el 16 de septiembre de 1987 y en su forma posteriormente ajustada y enmendada.

5. Por "Partes presentes y votantes" se entiende las Partes presentes que emiten un voto afirmativo o negativo.

6. Por "Parte" se entiende, a menos que del contexto se desprenda otra cosa, una Parte en el presente Protocolo.

7. Por "Parte incluida en el anexo I" se entiende una Parte que figura en el anexo I de la Convención, con las enmiendas de que pueda ser objeto, o una Parte que ha hecho la notificación prevista en el inciso g) del párrafo 2 del artículo 4 de la Convención.

Artículo 2

1. Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes incluidas en el anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones contraídos en virtud del artículo 3:

a) Aplicará y/o seguirá elaborando políticas y medidas de conformidad con sus circunstancias nacionales, por ejemplo las siguientes:

i) fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes de la economía nacional;

ii) protección y mejora de los sumideros y depósitos de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, teniendo en cuenta sus compromisos en virtud de los acuerdos internacionales pertinentes sobre el medio ambiente; promoción de prácticas sostenibles de gestión forestal, la forestación y la reforestación;

iii) promoción de modalidades agrícolas sostenibles a la luz de las consideraciones del cambio climático;

iv) investigación, promoción, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de energía, de tecnologías de secuestro del dióxido de carbono y de tecnologías avanzadas y novedosas que sean ecológicamente racionales;

v) reducción progresiva o eliminación gradual de las deficiencias del mercado, los incentivos fiscales, las exenciones tributarias y arancelarias y las subvenciones que sean contrarios al objetivo de la Convención en todos los sectores emisores de gases de efecto invernadero y aplicación de instrumentos de mercado;

fomento de reformas apropiadas en los sectores pertinentes con el fin de promover unas políticas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal; 

vii) medidas para limitar y/o reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal en el sector del transporte;

viii) limitación y/o reducción de las emisiones de metano mediante su recuperación y utilización en la gestión de los desechos así como en la producción, el transporte y la distribución de energía;

b) Cooperará con otras Partes del anexo I para fomentar la eficacia individual y global de las políticas y medidas que se adopten en virtud del presente artículo, de conformidad con el apartado i) del inciso e) del párrafo 2 del artículo 4 de la Convención. Con este fin, estas Partes procurarán intercambiar experiencia e información sobre tales políticas y medidas, en particular concibiendo las formas de mejorar su comparabilidad, transparencia y eficacia. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, en su primer período de sesiones o tan pronto como sea posible después de éste, examinará los medios de facilitar dicha cooperación, teniendo en cuenta toda la información pertinente.

2. Las Partes incluidas en el anexo I procurarán limitar o reducir las emisiones de gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal generadas por los combustibles del transporte aéreo y marítimo internacional trabajando por conducto de la Organización de Aviación Civil Internacional y la Organización Marítima Internacional, respectivamente.

3. Las Partes incluidas en el anexo I se empeñarán en aplicar las políticas y medidas a que se refiere el presente artículo de tal manera que se reduzcan al mínimo los efectos adversos, comprendidos los efectos adversos del cambio climático, efectos en el comercio internacional y repercusiones sociales, ambientales y económicas, para otras Partes, especialmente las Partes que son países en desarrollo y en particular las mencionadas en los párrafos 8 y 9 del artículo 4 de la Convención, teniendo en cuenta lo dispuesto en el artículo 3 de la Convención. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo podrá adoptar otras medidas, según corresponda, para promover el cumplimiento de lo dispuesto en este párrafo.

4. Si considera que convendría coordinar cualesquiera de las políticas y medidas señaladas en el inciso a) del párrafo 1 supra, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, teniendo en cuenta las diferentes circunstancias nacionales y los posibles efectos, examinará las formas y medios de organizar la coordinación de dichas políticas y medidas.

 Artículo 3

1. Las Partes incluidas en el anexo I se asegurarán, individual o conjuntamente, de que sus emisiones antropógenas agregadas, expresadas en dióxido de carbono equivalente, de los gases de efecto invernadero enumerados en el anexo A no excedan de las cantidades atribuidas a ellas, calculadas en función de los compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones consignados para ellas en el anexo B y de conformidad con lo dispuesto en el presente artículo, con miras a reducir el total de sus emisiones de esos gases a un nivel inferior en no menos de 5% al de 1990 en el período de compromiso comprendido entre el año 2008 y el 2012. 

2. Cada una de las Partes incluidas en el anexo I deberá poder demostrar para el año 2005 un avance concreto en el cumplimiento de sus compromisos contraídos en virtud del presente Protocolo.

3. Las variaciones netas de las emisiones por las fuentes y la absorción por los sumideros de gases de efecto invernadero que se deban a la actividad humana directamente relacionada con el cambio del uso de la tierra y la silvicultura, limitada a la forestación, reforestación y deforestación desde 1990, calculadas como variaciones verificables del carbono almacenado en cada período de compromiso, serán utilizadas a los efectos de cumplir los compromisos de cada Parte incluida en el anexo I dimanantes del presente artículo. Se informará de las emisiones por las fuentes y la absorción por los sumideros de gases de efecto invernadero que guarden relación con esas actividades de una manera transparente y verificable y se las examinará de conformidad con lo dispuesto en los artículos 7 y 8.

4. Antes del primer período de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, cada una de las Partes incluidas en el anexo I presentará al Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico, para su examen, datos que permitan establecer el nivel del carbono almacenado correspondiente a 1990 y hacer una estimación de las variaciones de ese nivel en los años siguientes. En su primer período de sesiones o lo antes posible después de éste, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo determinará las modalidades, normas y directrices sobre la forma de sumar o restar a las cantidades atribuidas a las Partes del anexo I actividades humanas adicionales relacionadas con las variaciones de las emisiones por las fuentes y la absorción por los sumideros de gases de efecto invernadero en las categorías de suelos agrícolas y de cambio del uso de la tierra y silvicultura y sobre las actividades que se hayan de sumar o restar, teniendo en cuenta las incertidumbres, la transparencia de la presentación de informes, la verificabilidad, la labor metodológica del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, el asesoramiento prestado por el Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico de conformidad con el artículo 5 y las decisiones de la Conferencia de las Partes. Tal decisión se aplicará en los períodos de compromiso segundo y siguientes. Una Parte podrá optar por aplicar tal decisión sobre estas actividades humanas adicionales para su primer período de compromiso, siempre que estas actividades se hayan realizado desde 1990.

5. Las Partes incluidas en el anexo I que están en vías de transición a una economía de mercado y que hayan determinado su año o período de base con arreglo a la decisión 9/CP.2, adoptada por la Conferencia de las Partes en su segundo período de sesiones, utilizarán ese año o período de base para cumplir sus compromisos dimanantes del presente artículo. Toda otra Parte del anexo I que esté en transición a una economía de mercado y no haya presentado aún su primera comunicación nacional con arreglo al artículo 12 de la Convención podrá también notificar a la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo que tiene la intención de utilizar un año o período histórico de base distinto del año 1990 para cumplir sus compromisos dimanantes del presente artículo. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo se pronunciará sobre la aceptación de dicha notificación.

6. Teniendo en cuenta lo dispuesto en el párrafo 6 del artículo 4 de la Convención, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo concederá un cierto grado de flexibilidad a las Partes del anexo I que están en transición a una economía de mercado para el cumplimiento de sus compromisos dimanantes del presente Protocolo, que no sean los previstos en este artículo.

7. En el primer período de compromiso cuantificado de limitación y reducción de las emisiones, del año 2008 al 2012, la cantidad atribuida a cada Parte incluida en el anexo I será igual al porcentaje consignado para ella en el anexo B de sus emisiones antropógenas agregadas, expresadas en dióxido de carbono equivalente, de los gases de efecto invernadero enumerados en el anexo A correspondientes a 1990, o al año o período de base determinado con arreglo al párrafo 5 supra, multiplicado por cinco. Para calcular la cantidad que se les ha de atribuir, las Partes del anexo I para las cuales el cambio del uso de la tierra y la silvicultura constituían una fuente neta de emisiones de gases de efecto invernadero en 1990 incluirán en su año de base 1990 o período de base las emisiones antropógenas agregadas por las fuentes, expresadas en dióxido de carbono equivalente, menos la absorción por los sumideros en 1990 debida al cambio del uso de la tierra.

8. Toda Parte incluida en el anexo I podrá utilizar el año 1995 como su año de base para los hidrofluorocarbonos, los perfluorocarbonos y el hexafluoruro de azufre para hacer los cálculos a que se refiere el párrafo 7 supra.

9. Los compromisos de las Partes incluidas en el anexo I para los períodos siguientes se establecerán en enmiendas al anexo B del presente Protocolo que se adoptarán de conformidad con lo dispuesto en el párrafo 7 del artículo 21. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo comenzará a considerar esos compromisos al menos siete años antes del término del primer período de compromiso a que se refiere el párrafo 1 supra.

10. Toda unidad de reducción de emisiones, o toda fracción de una cantidad atribuida, que adquiera una Parte de otra Parte con arreglo a lo dispuesto en el artículo 6 o el artículo 17 se sumará a la cantidad atribuida a la Parte que la adquiera.

11. Toda unidad de reducción de emisiones, o toda fracción de una cantidad atribuida, que transfiera una Parte a otra Parte con arreglo a lo dispuesto en el artículo 6 o el artículo 17 se deducirá de la cantidad atribuida a la Parte que la transfiera.

12. Toda unidad de reducción certificada de emisiones que adquiera una Parte de otra Parte con arreglo a lo dispuesto en el artículo 12 se agregará a la cantidad atribuida a la Parte que la adquiera.

13. Si en un período de compromiso las emisiones de una Parte incluida en el anexo I son inferiores a la cantidad atribuida a ella en virtud del presente artículo, la diferencia se agregará, a petición de esa Parte, a la cantidad que se atribuya a esa Parte para futuros períodos de compromiso.

14. Cada Parte incluida en el anexo I se empeñará en cumplir los compromisos señalados en el párrafo 1 supra de manera que se reduzcan al mínimo las repercusiones sociales, ambientales y económicas adversas para las Partes que son países en desarrollo, en particular las mencionadas en los párrafos 8 y 9 del artículo 4 de la Convención. En consonancia con las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes sobre la aplicación de esos párrafos, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo estudiará en su primer período de sesiones las medidas que sea necesario tomar para reducir al mínimo los efectos adversos del cambio climático y/o el impacto de la aplicación de medidas de respuesta para las Partes mencionadas en esos párrafos. Entre otras, se estudiarán cuestiones como la financiación, los seguros y la transferencia de tecnología.

Artículo 4

1. Se considerará que las Partes incluidas en el anexo I que hayan llegado a un acuerdo para cumplir conjuntamente sus compromisos dimanantes del artículo 3 han dado cumplimiento a esos compromisos si la suma total de sus emisiones antropógenas agregadas, expresadas en dióxido de carbono equivalente, de los gases de efecto invernadero enumerados en el anexo A no excede de las cantidades atribuidas a ellas, calculadas en función de los compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones consignados para ellas en el anexo B y de conformidad con lo dispuesto en el artículo 3. En el acuerdo se consignará el nivel de emisión respectivo asignado a cada una de las Partes en el acuerdo.

2. Las Partes en todo acuerdo de este tipo notificarán a la secretaría el contenido del acuerdo en la fecha de depósito de sus instrumentos de ratificación, aceptación o aprobación del presente Protocolo o de adhesión a éste. La secretaría informará a su vez a las Partes y signatarios de la Convención el contenido del acuerdo.

3. Todo acuerdo de este tipo se mantendrá en vigor mientras dure el período de compromiso especificado en el párrafo 7 del artículo 3.

4. Si las Partes que actúan conjuntamente lo hacen en el marco de una organización regional de integración económica y junto con ella, toda modificación de la composición de la organización tras la aprobación del presente Protocolo no incidirá en los compromisos ya vigentes en virtud del presente Protocolo. Todo cambio en la composición de la organización se tendrá en cuenta únicamente a los efectos de los compromisos que en virtud del artículo 3 se contraigan después de esa modificación.

5. En caso de que las Partes en semejante acuerdo no logren el nivel total combinado de reducción de las emisiones fijado para ellas, cada una de las Partes en ese acuerdo será responsable del nivel de sus propias emisiones establecido en el acuerdo.

6. Si las Partes que actúan conjuntamente lo hacen en el marco de una organización regional de integración económica que es Parte en el presente Protocolo y junto con ella, cada Estado miembro de esa organización regional de integración económica, en forma individual y conjuntamente con la organización regional de integración económica, de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 24, será responsable, en caso de que no se logre el nivel total combinado de reducción de las emisiones, del nivel de sus propias emisiones notificado con arreglo al presente artículo.

Artículo 5

1. Cada Parte incluida en el anexo I establecerá, a más tardar un año antes del comienzo del primer período de compromiso, un sistema nacional que permita la estimación de las emisiones antropógenas por las fuentes y de la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo impartirá en su primer período de sesiones las directrices en relación con tal sistema nacional, que incluirán las metodologías especificadas en el párrafo 2 infra.

2. Las metodologías para calcular las emisiones antropógenas por las fuentes y la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal serán las aceptadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático y acordadas por la Conferencia de las Partes en su tercer período de sesiones. En los casos en que no se utilicen tales metodologías, se introducirán los ajustes necesarios conforme a las metodologías acordadas por la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo en su primer período de sesiones. Basándose en la labor del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, en particular, y en el asesoramiento prestado por el Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo examinará periódicamente y, según corresponda, revisará esas metodologías y ajustes, teniendo plenamente en cuenta las decisiones que pueda adoptar al respecto la Conferencia de las Partes. Toda revisión de metodologías o ajustes se aplicará exclusivamente a los efectos de determinar si se cumplen los compromisos que en virtud del artículo 3 se establezcan para un período de compromiso posterior a esa revisión.

3. Los potenciales de calentamiento atmosférico que se utilicen para calcular la equivalencia en dióxido de carbono de las emisiones antropógenas por las fuentes y de la absorción por los sumideros de los gases de efecto invernadero enumerados en el anexo A serán los aceptados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático y acordados por la Conferencia de las Partes en su tercer período de sesiones. Basándose en la labor del Grupo Intergubernamental de Expertos en el Cambio Climático, en particular, y en el asesoramiento prestado por el Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo examinará periódicamente y, según corresponda, revisará el potencial de calentamiento atmosférico de cada uno de esos gases de efecto invernadero, teniendo plenamente en cuenta las decisiones que pueda adoptar al respecto la Conferencia de las Partes. Toda revisión de un potencial de calentamiento atmosférico será aplicable únicamente a los compromisos que en virtud del artículo 3 se establezcan para un período de compromiso posterior a esa revisión.

Artículo 6

1. A los efectos de cumplir los compromisos contraídos en virtud del artículo 3, toda Parte incluida en el anexo I podrá transferir a cualquiera otra de esas Partes, o adquirir de ella, las unidades de reducción de emisiones resultantes de proyectos encaminados a reducir las emisiones antropógenas por las fuentes o incrementar la absorción antropógena por los sumideros de los gases de efecto invernadero en cualquier sector de la economía, con sujeción a lo siguiente:

a) Todo proyecto de ese tipo deberá ser aprobado por las Partes participantes;

b) Todo proyecto de ese tipo permitirá una reducción de las emisiones por las fuentes, o un incremento de la absorción por los sumideros, que sea adicional a cualquier otra reducción u otro incremento que se produciría de no realizarse el proyecto;

c) La Parte interesada no podrá adquirir ninguna unidad de reducción de emisiones si no ha dado cumplimiento a sus obligaciones dimanantes de los artículos 5 y 7; y

d) La adquisición de unidades de reducción de emisiones será suplementaria a las medidas nacionales adoptadas a los efectos de cumplir los compromisos contraídos en virtud del artículo 3.

2. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo podrá, en su primer período de sesiones o tan pronto como sea posible después de éste, establecer otras directrices para la aplicación del presente artículo, en particular a los efectos de la verificación y presentación de informes.

3. Una Parte incluida en el anexo I podrá autorizar a personas jurídicas a que participen, bajo la responsabilidad de esa Parte, en acciones conducentes a la generación, transferencia o adquisición en virtud de este artículo de unidades de reducción de emisiones.

4. Si, de conformidad con las disposiciones pertinentes del artículo 8, se plantea alguna cuestión sobre el cumplimiento por una Parte incluida en el anexo I de las exigencias a que se refiere el presente artículo, la transferencia y adquisición de unidades de reducción de emisiones podrán continuar después de planteada esa cuestión, pero ninguna Parte podrá utilizar esas unidades a los efectos de cumplir sus compromisos contraídos en virtud del artículo 3 mientras no se resuelva la cuestión del cumplimiento.

Artículo 7

1. Cada una de las Partes incluidas en el anexo I incorporará en su inventario anual de las emisiones antropógenas por las fuentes y de la absorción por los sumideros de los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, presentado de conformidad con las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes, la información suplementaria necesaria a los efectos de asegurar el cumplimiento del artículo 3, que se determinará de conformidad con el párrafo 4 infra.

2. Cada una de las Partes incluidas en el anexo I incorporará en la comunicación nacional que presente de conformidad con el artículo 12 de la Convención la información suplementaria necesaria para demostrar el cumplimiento de los compromisos contraídos en virtud del presente Protocolo, que se determinará de conformidad con el párrafo 4 infra.

3. Cada una de las Partes incluidas en el anexo I presentará la información solicitada en el párrafo 1 supra anualmente, comenzando por el primer inventario que deba presentar de conformidad con la Convención para el primer año del período de compromiso después de la entrada en vigor del presente Protocolo para esa Parte. Cada una de esas Partes presentará la información solicitada en el párrafo 2 supra como parte de la primera comunicación nacional que deba presentar de conformidad con la Convención una vez que el presente Protocolo haya entrado en vigor para esa Parte y que se hayan adoptado las directrices a que se refiere el párrafo 4 infra. La frecuencia de la presentación ulterior de la información solicitada en el presente artículo será determinada por la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, teniendo en cuenta todo calendario para la presentación de las comunicaciones nacionales que determine la Conferencia de las Partes.

4. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo adoptará en su primer período de sesiones y revisará periódicamente en lo sucesivo directrices para la preparación de la información solicitada en el presente artículo, teniendo en cuenta las directrices para la preparación de las comunicaciones nacionales de las Partes incluidas en el anexo I adoptadas por la Conferencia de las Partes. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo decidirá también antes del primer período de compromiso las modalidades de contabilidad en relación con las cantidades atribuidas.

Artículo 8

1. La información presentada en virtud del artículo 7 por cada una de las Partes incluidas en el anexo I será examinada por equipos de expertos en cumplimiento de las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes y de conformidad con las directrices que adopte a esos efectos la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo con arreglo al párrafo 4 infra. La información presentada en virtud del párrafo 1 del artículo 7 por cada una de las Partes incluidas en el anexo I será examinada en el marco de la recopilación anual de los inventarios y las cantidades atribuidas de emisiones y la contabilidad conexa. Además, la información presentada en virtud del párrafo 2 del artículo 7 por cada una de las Partes incluidas en el anexo I será estudiada en el marco del examen de las comunicaciones. 

2. Esos equipos examinadores serán coordinados por la secretaría y estarán integrados por expertos escogidos entre los candidatos propuestos por las Partes en la Convención y, según corresponda, por organizaciones intergubernamentales, de conformidad con la orientación impartida a esos efectos por la Conferencia de las Partes.

3. El proceso de examen permitirá una evaluación técnica exhaustiva e integral de todos los aspectos de la aplicación del presente Protocolo por una Parte. Los equipos de expertos elaborarán un informe a la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, en el que evaluarán el cumplimiento de los compromisos de la Parte y determinarán los posibles problemas con que se tropiece y los factores que incidan en el cumplimiento de los compromisos. La secretaría distribuirá ese informe a todas las Partes en la Convención. La secretaría enumerará para su ulterior consideración por la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo las cuestiones relacionadas con la aplicación que se hayan señalado en esos informes.

4. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo adoptará en su primer período de sesiones y revisará periódicamente en lo sucesivo directrices para el examen de la aplicación del presente Protocolo por los equipos de expertos, teniendo en cuenta las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes. 5. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo, con la asistencia del Órgano Subsidiario de Ejecución y, según corresponda, del Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico, examinará:

a) La información presentada por las Partes en virtud del artículo 7 y los informes de los exámenes que hayan realizado de ella los expertos de conformidad con el presente artículo; y

b) Las cuestiones relacionadas con la aplicación que haya enumerado la secretaría de conformidad con el párrafo 3 supra, así como toda cuestión que hayan planteado las Partes.

6. Habiendo examinado la información a que se hace referencia en el párrafo 5 supra, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo adoptará sobre cualquier asunto las decisiones que sean necesarias para la aplicación del presente Protocolo.

Artículo 9

1. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo examinará periódicamente el presente Protocolo a la luz de las informaciones y estudios científicos más exactos de que se disponga sobre el cambio climático y sus repercusiones y de la información técnica, social y económica pertinente. Este examen se hará en coordinación con otros exámenes pertinentes en el ámbito de la Convención, en particular los que exigen el inciso d) del párrafo 2 del artículo 4 y el inciso a) del párrafo 2 del artículo 7 de la Convención. Basándose en este examen, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo adoptará las medidas que correspondan.

2. El primer examen tendrá lugar en el segundo período de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo. Los siguientes se realizarán de manera periódica y oportuna.

Artículo 10

Todas las Partes, teniendo en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y las prioridades, objetivos y circunstancias concretos de su desarrollo nacional y regional, sin introducir ningún nuevo compromiso para las Partes no incluidas en el anexo I aunque reafirmando los compromisos ya estipulados en el párrafo 1 del artículo 4 de la Convención y llevando adelante el cumplimiento de estos compromisos con miras a lograr el desarrollo sostenible, teniendo en cuenta lo dispuesto en los párrafos 3, 5 y 7 del artículo 4 de la Convención:

a) Formularán, donde corresponda y en la medida de lo posible, unos programas nacionales y, en su caso, regionales para mejorar la calidad de los factores de emisión, datos de actividad y/o modelos locales que sean eficaces en relación con el costo y que reflejen las condiciones socioeconómicas de cada Parte para la realización y la actualización periódica de los inventarios nacionales de las emisiones antropógenas por las fuentes y la absorción por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando las metodologías comparables en que convenga la Conferencia de las Partes y de conformidad con las directrices para la preparación de las comunicaciones nacionales adoptadas por la Conferencia de las Partes;

b) Formularán, aplicarán, publicarán y actualizarán periódicamente programas nacionales y, en su caso, regionales que contengan medidas para mitigar el cambio climático y medidas para facilitar una adaptación adecuada al cambio climático;

i) tales programas guardarían relación, entre otras cosas, con los sectores de la energía, el transporte y la industria así como con la agricultura, la silvicultura y la gestión de los desechos. Es más, mediante las tecnologías y métodos de adaptación para la mejora de la planificación espacial se fomentaría la adaptación al cambio climático; y

ii) las Partes del anexo I presentarán información sobre las medidas adoptadas en virtud del presente Protocolo, en particular los programas nacionales, de conformidad con el artículo 7, y otras Partes procurarán incluir en sus comunicaciones nacionales, según corresponda, información sobre programas que contengan medidas que a juicio de la Parte contribuyen a hacer frente al cambio climático y a sus repercusiones adversas, entre ellas medidas para limitar el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero e incrementar la absorción por los sumideros, medidas de fomento de la capacidad y medidas de adaptación;

c) Cooperarán en la promoción de modalidades eficaces para el desarrollo, la aplicación y la difusión de tecnologías, conocimientos especializados, prácticas y procesos ecológicamente racionales en lo relativo al cambio climático, y adoptarán todas las medidas viables para promover, facilitar y financiar, según corresponda, la transferencia de esos recursos o el acceso a ellos, en particular en beneficio de los países en desarrollo, incluidas la formulación de políticas y programas para la transferencia efectiva de tecnologías ecológicamente racionales que sean de propiedad pública o de dominio público y la creación en el sector privado de un clima propicio que permita promover la transferencia de tecnologías ecológicamente racionales y el acceso a éstas;

d) Cooperarán en investigaciones científicas y técnicas y promoverán el mantenimiento y el desarrollo de procedimientos de observación sistemática y la creación de archivos de datos para reducir las incertidumbres relacionadas con el sistema climático, las repercusiones adversas del cambio climático y las consecuencias económicas y sociales de las diversas estrategias de respuesta, y promoverán el desarrollo y el fortalecimiento de la capacidad y de los medios nacionales para participar en actividades, programas y redes internacionales e intergubernamentales de investigación y observación sistemática, teniendo en cuenta lo dispuesto en el artículo 5 de la Convención;

e) Cooperarán en el plano internacional, recurriendo, según proceda, a órganos existentes, en la elaboración y la ejecución de programas de educación y capacitación que prevean el fomento de la creación de capacidad nacional, en particular capacidad humana e institucional, y el intercambio o la adscripción de personal encargado de formar especialistas en esta esfera, en particular para los países en desarrollo, y promoverán tales actividades, y facilitarán en el plano nacional el conocimiento público de la información sobre el cambio climático y el acceso del público a ésta. Se deberán establecer las modalidades apropiadas para poner en ejecución estas actividades por conducto de los órganos pertinentes de la Convención, teniendo en cuenta lo dispuesto en el artículo 6 de la Convención;

f) Incluirán en sus comunicaciones nacionales información sobre los programas y actividades emprendidos en cumplimiento del presente artículo de conformidad con las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes; y

g) Al dar cumplimiento a los compromisos dimanantes del presente artículo tomarán plenamente en consideración el párrafo 8 del artículo 4 de la Convención.

Artículo 11

1. Al aplicar el artículo 10 las Partes tendrán en cuenta lo dispuesto en los párrafos 4, 5, 7, 8 y 9 del artículo 4 de la Convención.

2. En el contexto de la aplicación del párrafo 1 del artículo 4 de la Convención, de conformidad con lo dispuesto en el párrafo 3 del artículo 4 y en el artículo 11 de la Convención y por conducto de la entidad o las entidades encargadas del funcionamiento del mecanismo financiero de la Convención, las Partes que son países desarrollados y las demás Partes desarrolladas incluidas en el anexo II de la Convención:

a) Proporcionarán recursos financieros nuevos y adicionales para cubrir la totalidad de los gastos convenidos en que incurran las Partes que son países en desarrollo al llevar adelante el cumplimiento de los compromisos ya enunciados en el inciso a) del párrafo 1 del artículo 4 de la Convención y previstos en el inciso a) del artículo 10;

b) Facilitarán también los recursos financieros, entre ellos recursos para la transferencia de tecnología, que necesiten las Partes que son países en desarrollo para sufragar la totalidad de los gastos adicionales convenidos que entrañe el llevar adelante el cumplimiento de los compromisos ya enunciados en el párrafo 1 del artículo 4 de la Convención y previstos en el artículo 10 y que se acuerden entre una Parte que es país en desarrollo y la entidad o las entidades internacionales a que se refiere el artículo 11 de la Convención, de conformidad con ese artículo. Al dar cumplimiento a estos compromisos ya vigentes se tendrán en cuenta la necesidad de que la corriente de recursos financieros sea adecuada y previsible y la importancia de que la carga se distribuya adecuadamente entre las Partes que son países desarrollados. La dirección impartida a la entidad o las entidades encargadas del funcionamiento del mecanismo financiero de la Convención en las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes, comprendidas las adoptadas antes de la aprobación del presente Protocolo, se aplicará mutatis mutandis a las disposiciones del presente párrafo.

3. Las Partes que son países desarrollados y las demás Partes desarrolladas que figuran en el anexo II de la Convención también podrán facilitar, y las Partes que son países en desarrollo podrán obtener, recursos financieros para la aplicación del artículo 10, por conductos bilaterales o regionales o por otros conductos multilaterales.

Artículo 12

1.  Por el presente se define un mecanismo para un desarrollo limpio. 

2. El propósito del mecanismo para un desarrollo limpio es ayudar a las Partes no incluidas en el anexo I a lograr un desarrollo sostenible y contribuir al objetivo último de la Convención, así como ayudar a las Partes incluidas en el anexo I a dar cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones contraídos en virtud del artículo 3.

3. En el marco del mecanismo para un desarrollo limpio:

a) Las Partes no incluidas en el anexo I se beneficiarán de las actividades de proyectos que tengan por resultado reducciones certificadas de las emisiones; y

b) Las Partes incluidas en el anexo I podrán utilizar las reducciones certificadas de emisiones resultantes de esas actividades de proyectos para contribuir al cumplimiento de una parte de sus compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones contraídos en virtud del artículo 3, conforme lo determine la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo.

4. El mecanismo para un desarrollo limpio estará sujeto a la autoridad y la dirección de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo y a la supervisión de una junta ejecutiva del mecanismo para un desarrollo limpio.

5. La reducción de emisiones resultante de cada actividad de proyecto deberá ser certificada por las entidades operacionales que designe la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo sobre la base de:

a) La participación voluntaria acordada por cada Parte participante;

Unos beneficios reales, mensurables y a largo plazo en relación con la mitigación del cambio climático; y 

c) Reducciones de las emisiones que sean adicionales a las que se producirían en ausencia de la actividad de proyecto certificada.

6. El mecanismo para un desarrollo limpio ayudará según sea necesario a organizar la financiación de actividades de proyectos certificadas.

7. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo en su primer período de sesiones deberá establecer las modalidades y procedimientos que permitan asegurar la transparencia, la eficiencia y la rendición de cuentas por medio de una auditoría y la verificación independiente de las actividades de proyectos.

8. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo se asegurará de que una parte de los fondos procedentes de las actividades de proyectos certificadas se utilice para cubrir los gastos administrativos y ayudar a las Partes que son países en desarrollo particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climático a hacer frente a los costos de la adaptación. 

9. Podrán participar en el mecanismo para un desarrollo limpio, en particular en las actividades mencionadas en el inciso a) del párrafo 3 supra y en la adquisición de unidades certificadas de reducción de emisiones, entidades privadas o públicas, y esa participación quedará sujeta a las directrices que imparta la junta ejecutiva del mecanismo para un desarrollo limpio.

10. Las reducciones certificadas de emisiones que se obtengan en el período comprendido entre el año 2000 y el comienzo del primer período de compromiso podrán utilizarse para contribuir al cumplimiento en el primer período de compromiso.

Artículo 13

1. La Conferencia de las Partes, que es el órgano supremo de la Convención, actuará como reunión de las Partes en el presente Protocolo.

2. Las Partes en la Convención que no sean Partes en el presente Protocolo podrán participar como observadoras en las deliberaciones de cualquier período de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo. Cuando la Conferencia de las Partes actúe como reunión de las Partes en el presente Protocolo, las decisiones en el ámbito del Protocolo serán adoptadas únicamente por las Partes en el presente Protocolo.

3. Cuando la Conferencia de las Partes actúe como reunión de las Partes en el presente Protocolo, todo miembro de la Mesa de la Conferencia de las Partes que represente a una Parte en la Convención que a la fecha no sea parte en el presente Protocolo será reemplazado por otro miembro que será elegido de entre las Partes en el presente Protocolo y por ellas mismas.

4. La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo examinará regularmente la aplicación del presente Protocolo y, conforme a su mandato, tomará las decisiones necesarias para promover su aplicación eficaz. Cumplirá las funciones que le asigne el presente Protocolo y:

a) Evaluará, basándose en toda la información que se le proporcione de conformidad con lo dispuesto en el presente Protocolo, la aplicación del Protocolo por las Partes, los efectos generales de las medidas adoptadas en virtud del Protocolo, en particular los efectos ambientales, económicos y sociales, así como su efecto acumulativo, y la medida en que se avanza hacia el logro del objetivo de la Convención;

b) Examinará periódicamente las obligaciones contraídas por las Partes en virtud del presente Protocolo, tomando debidamente en consideración todo examen solicitado en el inciso d) del párrafo 2 del artículo 4 y en el párrafo 2 del artículo 7 de la Convención a la luz del objetivo de la Convención, de la experiencia obtenida en su aplicación y de la evolución de los conocimientos científicos y técnicos, y a este respecto examinará y adoptará periódicamente informes sobre la aplicación del presente Protocolo;

c) Promoverá y facilitará el intercambio de información sobre las medidas adoptadas por las Partes para hacer frente al cambio climático y sus efectos, teniendo en cuenta las circunstancias, responsabilidades y capacidades diferentes de las Partes y sus respectivos compromisos en virtud del presente Protocolo;

d) Facilitará, a petición de dos o más Partes, la coordinación de las medidas adoptadas por ellas para hacer frente al cambio climático y sus efectos, teniendo en cuenta las circunstancias, responsabilidades y capacidades diferentes de las Partes y sus respectivos compromisos en virtud del presente Protocolo;

e) Promoverá y dirigirá, de conformidad con el objetivo de la Convención y las disposiciones del presente Protocolo y teniendo plenamente en cuenta las decisiones pertinentes de la Conferencia de las Partes, el desarrollo y el perfeccionamiento periódico de metodologías comparables para la aplicación eficaz del presente Protocolo, que serán acordadas por la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo;

f) Formulará sobre cualquier asunto las recomendaciones que sean necesarias para la aplicación del presente Protocolo;

g) Procurará movilizar recursos financieros adicionales de conformidad con el párrafo 2 del artículo 11;

h) Establecerá los órganos subsidiarios que considere necesarios para la aplicación del presente Protocolo;

i) Solicitará y utilizará, cuando corresponda, los servicios y la cooperación de las organizaciones internacionales y de los órganos intergubernamentales y no gubernamentales competentes y la información que éstos le proporcionen; y

j) Desempeñará las demás funciones que sean necesarias para la aplicación del presente Protocolo y considerará la realización de cualquier tarea que se derive de una decisión de la Conferencia de las Partes en la Convención.

5. El reglamento de la Conferencia de las Partes y los procedimientos financieros aplicados en relación con la Convención se aplicarán mutatis mutandis en relación con el presente Protocolo, a menos que decida otra cosa por consenso la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo.

6. La secretaría convocará el primer período de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo en conjunto con el primer período de sesiones de la Conferencia de las Partes que se programe después de la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo. Los siguientes períodos ordinarios de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo se celebrarán anualmente y en conjunto con los períodos ordinarios de sesiones de la Conferencia de las Partes, a menos que decida otra cosa la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo.

7. Los períodos extraordinarios de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo se celebrarán cada vez que la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes lo considere necesario, o cuando una de las Partes lo solicite por escrito, siempre que dentro de los seis meses siguientes a la fecha en que la secretaría haya transmitido a las Partes la solicitud, ésta reciba el apoyo de al menos un tercio de las Partes.

8. Las Naciones Unidas, sus organismos especializados y el Organismo Internacional de Energía Atómica, así como todo Estado miembro de esas organizaciones u observador ante ellas que no sea parte en la Convención, podrán estar representados como observadores en los períodos de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo. Todo órgano u organismo, sea nacional o internacional, gubernamental o no gubernamental, que sea competente en los asuntos de que trata el presente Protocolo y que haya informado a la secretaría de su deseo de estar representado como observador en un período de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo podrá ser admitido como observador a menos que se oponga a ello un tercio de las Partes presentes. La admisión y participación de los observadores se regirán por el reglamento, según lo señalado en el párrafo 5 supra.

Artículo 14

1. La secretaría establecida por el artículo 8 de la Convención desempeñará la función de secretaría del presente Protocolo.

2. El párrafo 2 del artículo 8 de la Convención sobre las funciones de la secretaría y el párrafo 3 del artículo 8 de la Convención sobre las disposiciones para su funcionamiento se aplicarán mutatis mutandis al presente Protocolo. La secretaría ejercerá además las funciones que se le asignen en el marco del presente Protocolo.

Artículo 15

1. El Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico y el Órgano Subsidiario de Ejecución establecidos por los artículos 9 y 10 de la Convención actuarán como Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico y Órgano Subsidiario de Ejecución del presente Protocolo, respectivamente. Las disposiciones sobre el funcionamiento de estos dos órganos con respecto a la Convención se aplicarán mutatis mutandis al presente Protocolo. Los períodos de sesiones del Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico y del Órgano Subsidiario de Ejecución del presente Protocolo se celebrarán conjuntamente con los del Órgano Subsidiario de Asesoramiento Científico y Tecnológico y el Órgano Subsidiario de Ejecución de la Convención, respectivamente.

2. Las Partes en la Convención que no sean Partes en el presente Protocolo podrán participar como observadoras en las deliberaciones de cualquier período de sesiones de los órganos subsidiarios. Cuando los órganos subsidiarios actúen como órganos subsidiarios del presente Protocolo las decisiones en el ámbito del Protocolo serán adoptadas únicamente por las Partes que sean Partes en el Protocolo.

3. Cuando los órganos subsidiarios establecidos por los artículos 9 y 10 de la Convención ejerzan sus funciones respecto de cuestiones de interés para el presente Protocolo, todo miembro de la Mesa de los órganos subsidiarios que represente a una Parte en la Convención que a esa fecha no sea parte en el Protocolo será reemplazado por otro miembro que será elegido de entre las Partes en el Protocolo y por ellas mismas.

Artículo 16

La Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo examinará tan pronto como sea posible la posibilidad de aplicar al presente Protocolo, y de modificar según corresponda, el mecanismo consultivo multilateral a que se refiere el artículo 13 de la Convención a la luz de las decisiones que pueda adoptar al respecto la Conferencia de las Partes. Todo mecanismo consultivo multilateral que opere en relación con el presente Protocolo lo hará sin perjuicio de los procedimientos y mecanismos establecidos de conformidad con el artículo 18.

Artículo 17

La Conferencia de las Partes determinará los principios, modalidades, normas y directrices pertinentes, en particular para la verificación, la presentación de informes y la rendición de cuentas en relación con el comercio de los derechos de emisión. Las Partes incluidas en el anexo B podrán participar en operaciones de comercio de los derechos de emisión a los efectos de cumplir sus compromisos dimanantes del artículo 3. Toda operación de este tipo será suplementaria a las medidas nacionales que se adopten para cumplir los compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones dimanantes de ese artículo.

Artículo 18

En su primer período de sesiones, la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo aprobará unos procedimientos y mecanismos apropiados y eficaces para determinar y abordar los casos de incumplimiento de las disposiciones del presente Protocolo, incluso mediante la preparación de una lista indicativa de consecuencias, teniendo en cuenta la causa, el tipo, el grado y la frecuencia del incumplimiento. Todo procedimiento o mecanismo que se cree en virtud del presente artículo y prevea consecuencias de carácter vinculante será aprobado por medio de una enmienda al presente Protocolo.

Artículo 19

Las disposiciones del artículo 14 de la Convención se aplicarán mutatis mutandis al presente Protocolo.

Artículo 20

1. Cualquiera de las Partes podrá proponer enmiendas al presente Protocolo.

2. Las enmiendas al presente Protocolo deberán adoptarse en un período ordinario de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes en el presente Protocolo. La secretaría deberá comunicar a las Partes el texto de toda propuesta de enmienda al Protocolo al menos seis meses antes del período de sesiones en que se proponga su aprobación. La secretaría comunicará asimismo el texto de toda propuesta de enmienda a las Partes y signatarios de la Convención y, a título informativo, al Depositario.

3. Las Partes pondrán el máximo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualquier proyecto de enmienda al Protocolo. Si se agotan todas las posibilidades de obtener el consenso sin llegar a un acuerdo, la enmienda será aprobada, como último recurso, por mayoría de tres cuartos de las Partes presentes y votantes en la reunión. La secretaría comunicará la enmienda aprobada al Depositario, que la hará llegar a todas las Partes para su aceptación.

4. Los instrumentos de aceptación de una enmienda se entregarán al Depositario. La enmienda aprobada de conformidad con el párrafo 3 entrará en vigor para las Partes que la hayan aceptado al nonagésimo día contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido los instrumentos de aceptación de por lo menos tres cuartos de las Partes en el presente Protocolo.

5. La enmienda entrará en vigor para las demás Partes al nonagésimo día contado desde la fecha en que hayan entregado al Depositario sus instrumentos de aceptación de la enmienda.

Artículo 21

1. Los anexos del presente Protocolo formarán parte integrante de éste y, a menos que se disponga expresamente otra cosa, toda referencia al Protocolo constituirá al mismo tiempo una referencia a cualquiera de sus anexos. Los anexos que se adopten después de la entrada en vigor del presente Protocolo sólo podrán contener listas, formularios y cualquier otro material descriptivo que trate de asuntos científicos, técnicos, de procedimiento o administrativos.

2. Cualquiera de las Partes podrá proponer un anexo del presente Protocolo y enmiendas a anexos del Protocolo.

3. Los anexos del presente Protocolo y las enmiendas a anexos del Protocolo se aprobarán en un período ordinario de sesiones de la Conferencia de las Partes en calidad de reunión de las Partes. La secretaría comunicará a las Partes el texto de cualquier propuesta de anexo o de enmienda a un anexo al menos seis meses antes del período de sesiones en que se proponga su aprobación. La secretaría comunicará asimismo el texto de cualquier propuesta de anexo o de enmienda a un anexo a las Partes y signatarios de la Convención y, a título informativo, al Depositario.

4. Las Partes pondrán el máximo empeño en llegar a un acuerdo por consenso sobre cualquier proyecto de anexo o de enmienda a un anexo. Si se agotan todas las posibilidades de obtener el consenso sin llegar a un acuerdo, el anexo o la enmienda al anexo se aprobará, como último recurso, por mayoría de tres cuartos de las Partes presentes y votantes en la reunión. La secretaría comunicará el texto del anexo o de la enmienda al anexo que se haya aprobado al Depositario, que lo hará llegar a todas las Partes para su aceptación.

5. Todo anexo o enmienda a un anexo, salvo el anexo A o B, que haya sido aprobado de conformidad con lo dispuesto en los párrafos 3 y 4 supra entrará en vigor para todas las Partes en el presente Protocolo seis meses después de la fecha en que el Depositario haya comunicado a las Partes la aprobación del anexo o de la enmienda al anexo, con excepción de las Partes que hayan notificado por escrito al Depositario dentro de ese período que no aceptan el anexo o la enmienda al anexo. El anexo o la enmienda al anexo entrará en vigor para las Partes que hayan retirado su notificación de no aceptación al nonagésimo día contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido el retiro de la notificación.

6. Si la aprobación de un anexo o de una enmienda a un anexo supone una enmienda al presente Protocolo, el anexo o la enmienda al anexo no entrará en vigor hasta el momento en que entre en vigor la enmienda al presente Protocolo.

7. Las enmiendas a los anexos A y B del presente Protocolo se aprobarán y entrarán en vigor de conformidad con el procedimiento establecido en el artículo 20, a reserva de que una enmienda al anexo B sólo podrá aprobarse con el consentimiento escrito de la Parte interesada.

Artículo 22

1. Con excepción de lo dispuesto en el párrafo 2 infra, cada Parte tendrá un voto.

2. Las organizaciones regionales de integración económica, en los asuntos de su competencia, ejercerán su derecho de voto con un número de votos igual al número de sus Estados miembros que sean Partes en el presente Protocolo. Esas organizaciones no ejercerán su derecho de voto si cualquiera de sus Estados miembros ejerce el suyo y viceversa.

Artículo 23

El Secretario General de las Naciones Unidas será el Depositario del presente Protocolo.

Artículo 24

1. El presente Protocolo estará abierto a la firma y sujeto a la ratificación, aceptación o aprobación de los Estados y de las organizaciones regionales de integración económica que sean Partes en la Convención. Quedará abierto a la firma en la Sede de las Naciones Unidas en Nueva York del 16 de marzo de 1998 al 15 de marzo de 1999, y a la adhesión a partir del día siguiente a aquél en que quede cerrado a la firma. Los instrumentos de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión se depositarán en poder del Depositario.

2. Las organizaciones regionales de integración económica que pasen a ser Partes en el presente Protocolo sin que ninguno de sus Estados miembros lo sea quedarán sujetas a todas las obligaciones dimanantes del Protocolo. En el caso de una organización que tenga uno o más Estados miembros que sean Partes en el presente Protocolo, la organización y sus Estados miembros determinarán su respectiva responsabilidad por el cumplimiento de las obligaciones que les incumban en virtud del presente Protocolo. En tales casos, la organización y los Estados miembros no podrán ejercer simultáneamente derechos conferidos por el Protocolo.

3. Las organizaciones regionales de integración económica indicarán en sus instrumentos de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión su grado de competencia con respecto a las cuestiones regidas por el Protocolo. Esas organizaciones comunicarán asimismo cualquier modificación sustancial de su ámbito de competencia al Depositario, que a su vez la comunicará a las Partes.

Artículo 25

1. El presente Protocolo entrará en vigor al nonagésimo día contado desde la fecha en que hayan depositado sus instrumentos de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión no menos de 55 Partes en la Convención, entre las que se cuenten Partes del anexo I cuyas emisiones totales representen por lo menos el 55% del total de las emisiones de dióxido de carbono de las Partes del anexo I correspondiente a 1990.

2. A los efectos del presente artículo, por "total de las emisiones de dióxido de carbono de las Partes del anexo I correspondiente a 1990" se entiende la cantidad notificada, en la fecha o antes de la fecha de aprobación del Protocolo, por las Partes incluidas en el anexo I en su primera comunicación nacional presentada con arreglo al artículo 12 de la Convención.

3. Para cada Estado u organización regional de integración económica que ratifique, acepte o apruebe el presente Protocolo o se adhiera a él una vez reunidas las condiciones para la entrada en vigor establecidas en el párrafo 1 supra, el Protocolo entrará en vigor al nonagésimo día contado desde la fecha en que se haya depositado el respectivo instrumento de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión.

4. A los efectos del presente artículo, el instrumento que deposite una organización regional de integración económica no contará además de los que hayan depositado los Estados miembros de la organización.

Artículo 26

No se podrán formular reservas al presente Protocolo.

Artículo 27

1. Cualquiera de las Partes podrá denunciar el presente Protocolo notificándolo por escrito al Depositario en cualquier momento después de que hayan transcurrido tres años a partir de la fecha de entrada en vigor del Protocolo para esa Parte.

2. La denuncia surtirá efecto al cabo de un año contado desde la fecha en que el Depositario haya recibido la notificación correspondiente o, posteriormente, en la fecha que se indique en la notificación.

3. Se considerará que la Parte que denuncia la Convención denuncia asimismo el presente Protocolo.

Artículo 28

El original del presente Protocolo, cuyos textos en árabe, chino, español, francés, inglés y ruso son igualmente auténticos, se depositará en poder del Secretario General de las Naciones Unidas.

HECHO en Kioto el día once de diciembre de mil novecientos noventa y siete.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL los infrascritos, debidamente autorizados a esos efectos, han firmado el presente Protocolo en las fechas indicadas.

 Anexo A

Gases de efecto invernadero

Dióxido de carbono (CO2)

Metano (CH4)

Oxido nitroso (N2O)

Hidrofluorocarbonos (HFCS)

Perfluorocarbonos (PFCS)

Hexafluoruro de azufre (SF6)

Sectores/categorías de fuentes

Energía

Quema de Combustible

Industrias de energía

Industrias manufacturera y construcción

Transporte

Otros sectores

Otras

Emisiones fugitivas de combustibles

Combustibles sólidos

Petróleo y gas natural

Otras

Procesos industriales

Productos minerales

Industria química

Producción de metales

Otra producción

Producción de halocarbonos y hexafluoruro de azufre

Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre

Otros

Utilización de disolventes y otros productos

Agricultura

Fermentación entérica

Aprovechamiento del estiércol

Cultivo del arroz

Suelos agrícolas

Incendio prescrita de sabanas

Quema en el campo de residuos agrícolas

Otros

Desechos

Eliminación de desechos sólidos en la tierra

Tratamiento de las aguas residuales

Incineración de desechos

Otros

Anexo B

Compromiso cuantificado de limitación o reducción de las emisiones (% del nivel

. Parte del año o período de base) .

Alemania 92

Australia 108

Austria 92

Bélgica 92

Bulgaria* 92

Canadá 94

Comunidad Europea 92

Croacia* 95

Dinamarca 92

Eslovaquia* 92

Eslovenia* 92

España 92

Estados Unidos de América 93

Estonia* 92

Federación de Rusia* 100

Finlandia 92

Francia 92

Grecia 92

Hungría* 94

Irlanda 92

Islandia 110

Italia 92

Japón 94

Letonia* 92

Liechtenstein 92

Lituania* 92

Luxemburgo 92

Mónaco 92

Noruega 101

Nueva Zelandia 100

Países Bajos 92

Polonia* 94

Portugal 92

Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte 92

Rumania* 92

Suecia 92

Suiza 92

Ucrania* 100

_______________________

* Países que están en proceso de transición a una economía de mercado. 

APÉNDICE III

CARTA MUNDIAL DE LA NATURALEZA (RESOLUCIÓN 37/7 DE LA ASAMBLEA GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS, 28 DE OCTUBRE 1982) :

La Asamblea General, 

Reafirmando los propósitos fundamentales de las Naciones Unidas, en particular el mantenimiento de la paz y la seguridad internacionales, el fomento de relaciones de amistad entre las naciones y la realización de la cooperación internacional para solucionar los problemas internacionales de carácter económico, social, cultural, técnico, intelectual o humanitario, 

Conciente de que: 

1. La especie humana es parte de la naturaleza y la vida depende del funcionamiento ininterrumpido de los sistemas naturales que son fuente de energía y de materias nutritivas, 

2. La civilización tiene sus raíces en la naturaleza, que moldeó la cultura humana e influyó en todas las obras artísticas y científicas, y de que la vida en armonía con la naturaleza ofrece al hombre posibilidades óptimas para desarrollar su capacidad creativa, descansar y ocupar su tiempo libre, 

Convencida de que: 

1. Toda forma de vida es única y merece ser respetada, cualquiera que sea su utilidad para el hombre, y con el fin de reconocer a los demás seres vivos su valor intrínseco, el hombre ha de guiarse por un código de acción moral, 

2. El hombre, por sus actos o las consecuencias de éstos, dispone de los medios para transformar a la naturaleza y agotar sus recursos y, por ello, debe reconocer cabalmente la urgencia que reviste mantener el equilibrio y la calidad de la naturaleza y conservar los recursos naturales, 

Persuadida de que: 

1. Los beneficios duraderos que se pueden obtener de la naturaleza dependen de la protección de los procesos ecológicos y los sistemas esenciales para la supervivencia y de la diversidad de las formas de vida, las cuales quedan en peligro cuando el hombre procede a una explotación excesiva o destruye los hábitats naturales, 

2. El deterioro de los sistemas naturales que dimana del consumo excesivo y del abuso de los recursos naturales y la falta de un orden económico adecuado entre los pueblos y los Estados, socavan las estructuras económicas, sociales y políticas de la civilización, 

3. La competencia por acaparar recursos escasos es causa de conflictos, mientras que la conservación de la naturaleza y de los recursos naturales contribuye a la justicia y el mantenimiento de la paz, pero esa conservación no estará asegurada mientras la humanidad no aprenda a vivir en paz y a renunciar a la guerra y los armamentos, 

Reafirmando que el hombre debe adquirir los conocimientos necesarios a fin de mantener y desarrollar su aptitud para utilizar los recursos naturales en forma tal que se preserven las especies y los ecosistemas en beneficio de las generaciones presentes y futuras, 

Firmemente convencida de la necesidad de adoptar medidas adecuadas, a nivel nacional e internacional, individual y colectivo, y público y privado, para proteger la naturaleza y promover la cooperación internacional en esta esfera, 

Aprueba, con estos fines, la presente Carta Mundial de la Naturaleza, en la que se proclaman los principios de conservación que figuran a continuación, con arreglo a las cuales debe guiarse y juzgarse todo acto del hombre que afecte a la naturaleza. 

Capítulo 1.-Principios Generales 

Principio 1 .- Se respetará la naturaleza y no se perturbarán sus procesos esenciales. 

Principio 2 .- No se amenazará la viabilidad genética de la tierra; la población de todas las especies, silvestres y domesticadas, se mantendrá a un nivel por lo menos suficiente para garantizar su supervivencia; asimismo, se salvaguardarán los hábitats necesarios para este fin. 

Principio 3 .- Estos principios de conservación se aplicarán a todas las partes de la superficie terrestre, tanto en la tierra como en el mar; se concederá protección especial a aquellas de carácter singular, a los ejemplares representativos de todos los diferentes tipos de ecosistemas y a los hábitats de las especies o en peligro. 

Principio 4 .- Los ecosistemas y los organismos, así como los recursos terrestres, marinos y atmosféricos que son utilizados por el hombre, se administrarán de manera tal de lograr y mantener su productividad óptima y continua sin por ello poner en peligro la integridad de los otros ecosistemas y especies con los que coexistan. 

Principio 5 .- Se protegerá a la naturaleza de la destrucción que causan las guerras u otros actos de hostilidad. 

Capítulo 2.-Funciones 

Principio 6 .- En los procesos de adopción de decisiones se reconocerá que no es posible satisfacer las necesidades de todos a menos que se asegure el funcionamiento adecuado de los sistemas naturales y se respeten los pricipios enunciados en la presente Carta. 

Principio 7 .- En la planiificación y realización de las actividades de desarrollo social y económico, se tendrá debidamente en cuenta el hecho de que la conservación de la naturaleza es parte integrante de esas actividades. 

Principio 8 .- Al formular planes a largo plazo para el desarrollo económico, el crecimiento de la población y el mejoramiento de los niveles de vida se tendrá debidamente en cuenta la capacidad a largo plazo de los sistemas naturales para asegurar el asentamiento y la supervivencia de las poblaciones consideradas, reconociendo que esa capacidad se puede aumentar gracias a la ciencia y la tecnología. 

Principio 9 .- Se planificará la asignación de partes de la superficie terrestre a fines determinados y se tendrán debidamente en cuenta las características físicas, la productividad y la diversidad biológica y la belleza natural de las zonas correspondientes. 

Principio 10 .- No se desperdiciarán los recursos naturales, por el contrario, se utilizarán con mensura de conformidad con los principios enunciados en la presente Carta y de acuerdo con las reglas siguientes: 

1. No se utilizarán los recursos biológicos más allá de su capacidad natural de regeneración; 

2. Se mantendrá o aumentará la productividad de los suelos con medidas de preservación de su feertilidad a largo plazo y de los procesos de descomposición orgánica y de prevención de la erosión y de otra forma de deterioro; 

3. Se reaprovecharán o reciclarán tras su uso los recursos no fungibles, incluidos los hídricos; 

4. Se explotarán con mensura los recursos no renovables y fungibles, teniendo en cuenta su abundancia, Las posibilidades racionales de transformarlos para el consumo y la compatibilidad entre su explotación y el funcionamiento de los sistemas naturales. 

Principio 11 .- Se controlarán las actividades que pueden tener consecuencias sobre la naturaleza y se utilizarán las mejores técnicas disponibles que reduzcan al mínimo los peligros graves para la naturaleza y otros efectos perjudiciales, en particular: 

1. Se evitarán las actividades que puedan causar daños irreversibles a la naturaleza; 

2. Las actividades que puedan extrañar graves peligros para la naturaleza serán precedidas por un examen a fondo y quienes promuevan esas actividades deberán demostrar que los beneficios previstos son mayores que los daños que puedan causar a la naturaleza y esas actividades no se llevarán a cabo cuando no se conozcan cabalmente sus posibles efectos perjudiciales; 

3. Las actividades que puedan perturbar la naturaleza serán precedidas de una evaluación de sus consecuencias y se realizarán con suficiente antelación estudio de los efectos que puedan tener los proyectos de desarrollo sobre la naturaleza; en caso de llevarse a cabo, tales actividades se planificarán y realizarán con vistas a reducir al mínimo sus posibles efectos perjudiciales; 

4. La agricultura, la ganadería, la silvicultura y la pesca se adaptarán a las características y las posibilidades naturales de las zonas correspondientes; 

5. Las zonas que resulten perjudicadas como consecuencia de actividades humanas serán rehabilitadas y destinadas a fines conformes con sus posibilidades naturales y compatibles con el bienestar de las poblaciones afectadas; 

Principio 12 .- Se evitará la descarga de sustancias contaminantes en los sistemas naturales: 

1. Cuando no sea factible evitar esas descargas, se utilizarán los mejores medios disponibles de depuración en la propia fuente; 

2. Se adoptarán precauciones especiales para impedir la descarga de desechos radiactivos o tóxicos; 

Principio 13 .- Las medidas destinadas a prevenir, controlar o limitar los desastres naturales, las plagas y las enfermedades, apuntarán directamente a eliminar las causaas de dichos flagelos y no deberán surtir efectos secundarios perjudiciales en la naturaleza. 

Capítulo 3.-Aplicación 

Principio 14 .- Los principio enunciados en la presente Carta se incorporarán según corresponda en el derecho y la práctica de cada Estado y se adoptarán también a nivel internacional. 

Principio 15 .- Los conocimientos relativos a la naturaleza se difundirán ampliamente por todos los medios, en especial por la enseñanza ecológica, que será parte de la educación general. 

Principio 16 .- Toda planificación incluirá, entre sus elementos esenciales, la elaboración de estrategias de conservación de la naturaleza, el establecimiento de inventarios de los eco - sistemas y la evaluación de los efectos que hayan de surtir sobre la naturaleza las políticas y actividades proyectadas; todos los elementos se pondrán en conoccimiento de la población recurriendo a medios adecuados y con la antelación suficiente para que la población pueda participar efectivamente en el proceso de consultas y de adopción de decisiones al respecto. 

Principio 17 .- Se asegurará la disponibilidad de los medios financieros, los programas y las estructuras administrativas necesarias para alcanzar los objetivos de la conservación de la naturaleza. 

Principio 18 .- Se harán esfuerzos constantes para profundizar el conocimiento de la naturaleza mediante la investigación científica y por divulgar ese conocimiento sin que haya restricción alguna al respecto. 

Principio 19 .- El estado de los procesos naturales, los ecosistemas y las especies se seguirán muy de cerca a fin de que se pueda descubrir lo antes posible cualquier deterioro o amenaza, tomar medidas oportunas y facilitar la evaluación de las políticas y técnicas de conservación. 

Principio 20 .- Se evitarán las actividades militares perjudiciales para la naturaleza. 

Principio 21 .- Los Estados y, en la medida de sus posibilidades, las demás autoridades públicas, las organizaciones internacionales, los particulares, las asociaciones y las empresas: 

1. Cooperarán en la tarea de conservar la naturaleza con actividades conjuntas y otras medidas pertinentes, incluso el intercambio de información y las consultas; 

2. Establecerán normas relativas a los productos y a los procedimientos de fabricación que puedan tener efectos perjudiciales sobre la naturaleza, así como métodos para evaluar dichos efectos; 

3. Aplicarán las disposiciones jurídicas internacionales pertinentes que propendan a la conservación de la naturaleza o a la protección del medio ambiente; 

4. Actuarán de manera tal que las actividades realizadas dentro de los límites de su jurisdicción o bajo su control no causen daño a los sistemas naturales situados en otros Estados ni en los espacios ubicados fuera de los límites de la jurisdicción nacional; 

5. Salvaguardarán y conservarán la naturaleza en los espacios que estén más allá de los límites de la jurisdicción nacional. 

6. Teniendo plenamente en cuenta la soberanía de los Estados sobre sus recursos naturales, cada Estado aplicará las disposiciones de la presente Carta por conducto de sus órganos competentes y en cooperación con los demás Estados. 

Principio 22 .- Toda persona, de conformidad con la legislación nacional, tendrá la oportunidad de participar, individual o colectivamente, en el proceso de preparación de las decisiones que conciernan directamente a su medio ambiente y, cuando éste haya sido objeto de daño o deterioro, podrá ejercer los recursos necesarios para obtener una indemnización. 

Principio 23 .- Incumbe a toda persona actuar de conformidad con lo dispuesto en la presente Carta; toda persona actuando individual o colectivamente, o en el marco de su participación en la vida política, procurará que se alcancen y se observen los objetivos y las disposiciones de la presente Carta.
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� La concentración de Co2 atmosférico está aumentando progresivamente.


� Concentración global atmosférica: la concentración de O3 varía con la altura con una máxima de 0,0012% a 30 km sobre la superficie. En la troposfera inferior es de aproximadamente 0,00006%.


� La fotosíntesis es el fenómeno metabólico gracias al cual las plantas verdes utilizan la energía luminosa para sintetizar compuestos orgánicos, especialmente glúcidos a partir del agua y del dióxido de carbono disponibles en el medio (Mazliak, P. 1976)


� 3,67 es un coeficiente que se usa para pasar de tC a tCO2 equivalente (responde a la proporción de O2 en la molécula de CO2).
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