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. I NTRODUCCI ON

A. E _mandato del Comté y |las disposiciones de |a Convenci 6n

1. En su octavo periodo de sesiones, basandose en | as reconendaci ones de

G upo de Trabajo |, el Conmité aprobd varias concl usiones sobre diversas
cuestiones rel aci onadas con | as netodol ogias, teniendo en cuenta | as

di sposi ci ones de | a Convenci 6n, el debate habido en el periodo de sesiones y
| os docunentos preparados para este uUltino, en particular e

documento (A/ AC. 237/34, titulado "Cuestiones relacionadas con | os conprom sos:
net odol ogi as para el cal cul o/ el aboraci 6n de inventarios de |as emi siones y de
| a absorci 6n de | os gases de efecto invernadero"). Concretanente, el Comité
discutio la cuestién de cono calcular la contribuci 6n de diferentes gases a
canbio climatico tomando en consi deraci 6n el concepto de potencial de

cal entam ento atnmosférico. En relacion con esto se puntualizo en el Comité
gue esas netodol ogias, en la nedida en que se referian al céalculo de |as

em si ones por las fuentes y | a absorci 6n por | os sumideros, no eran idénticas
a las que se aplicaban para preparar los inventarios a que se referia el
parrafo 1 del articulo 12 de | a Convenci 6n

2. El interés en conparar |los efectos relativos de |os diferentes gases de
efecto invernadero tiene su base en | o dispuesto en el inciso c) del parrafo 2
del articulo 4 de |la Convenci6n, que dice asi: "Para calcular |as em siones
por las fuentes y la absorci 6n por |os sunideros de gases de efecto

i nvernadero a los fines del inciso b) ... [conunicaci6n de informaci é6n sobre
las politicas y nedi das adoptadas], se tomaran en cuenta | os conoci m ent os
cientificos mas exactos de que se disponga, entre ellos los relativos a la
capaci dad efectiva de los sumderos y a la respectiva contribucién de esos
gases al canbio climatico" (subrayado afiadi do).

B. Alcance de |la presente nota

3. La secretaria provisional recibid el encargo de preparar un conpendi o de

| os estudios existentes (véase el docunento A/ AC. 237/41, péarrafo 43). La
presente nota se ha redactado atendi endo a esa peticion, pero al msnp tienpo
en ella se pasa revista al estado de | os conoci m entos acurul ados sobre e
potenci al de cal entam ento atnosférico de | os distintos gases de efecto

i nvernadero. Tanbi én se exponen en ella al gunas de | as cuestiones que pl antea
el concepto de potencial de calentam ento atnosférico a fin de animar el
debate en el Comité.

[1. EL CONCEPTO POTENCI AL DE CALENTAM ENTO ATMOSFERI CO

4, Para redactar esta nota se han tenido extensanente en cuenta | as
concl usi ones a que ha ido Il egando el G upo Intergubernanental de Expertos
sobre el Cambio Cimatico (IPCC). En su prinera evaluacion cientifica de
canbio climatico (1990), el |IPCC sefial aba que el clina de la Tierra podia
verse nodificado en cual quier nmonento por la forna en que la Tierray su
atnosfera esparcian y absorbian | as radi aci ones de onda corta del Sol, asi
conb por la forma en que el sistemm constituido por la Tierra y su atndsfera
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emtian y absorbian radiaciones infrarroja térmcas. Si el sistema climtico
se encuentra en una situaci 6n de equilibrio, entonces la cantidad de energia
sol ar absorbi da se ve conpensada exactanente por |as radiaciones que eniten a
espacio la Tierra y su atnbsfera. Todo factor que pueda perturbar este
equilibrio y, en consecuencia, alterar el clim se conoce con el nonbre de
agente de forzanmiento radiativo. Los gases de efecto invernadero a | os que se
refiere la Convenci 6n figuran entre | os agentes de forzam ento radi ati vo nmas
i mportantes. Qros agentes de forzam ento radiati vo que no caen dentro de
anbito de |l a Convenci 6n son, por ejenplo, el ozono de |la estratosfera, |as
sustanci as que agotan | a capa de ozono (cloroflurocarbonos (CFC)), |os
aerosol es, la radiacion solar y el canbio del albedo. El vapor de agua, que
es tanbi én un poderoso gas de efecto invernadero de origen natural, no se
suel e tener en cuenta a los efectos de | a Convenci 6n

5. El agente que més ha contribui do desde |los tienpos anteriores a la

revol uci 6n industrial a incrementar el forzamento radiati vo conb consecuenci a
de un aunmento de | as concentraci ones de gases de efecto invernadero
(conprendi dos en el ambito de |Ia Convenci 6n) es el dio6xido de carbono (CQO)
(mas de un 50%, seguido del nmetano (CH,) y el oOxido nitroso (N,O. Tanbién
contribuyen a ese fendneno | os aunentos, originados por |as em siones de

net ano, del vapor de agua de la estratosfera. Por |lo tanto, el aunento de |as
concentraci ones de gases de efecto invernadero increnenta el forzamento

radi ati vo, de nodo que el forzam ento radiativo total, en cual qui er nonento,
es la suma de | os forzani entos correspondientes a | os distintos gases. Hay
gue sefial ar ademas que | os gases pueden ejercer un forzamento radiativo tanto
directa cono indirectanente: el forzamiento directo ocurre cuando el propio
gas es un gas de efecto invernadero, mentras que el forzamento indirecto
tiene lugar cuando una transformaci 6n quimca del gas inicial produce un gas o
gases que son ellos msnos gases de efecto i nvernadero o que influyen en otros
gases de efecto invernadero. El forzamiento indirecto puede ser de signo
positivo o negativo (véase, por ejenplo, el parrafo 6 de esta msna nota). En
el prinmer caso, el forzamiento indirecto refuerza el efecto directo; en el
segundo, | o reduce.

6. El concepto de potencial de cal entam ento atnosférico se concibié para
poner a di sposicion de | os poderes publicos conpetentes un instrunento que |es
permitiera nedir el posible efecto de calentaniento de |as eni siones de cada
gas, tonmando cono referencia el CO, sobre |la superficie de la Tierra hasta la
troposfera o capa inferior de la atmdsfera (esto es, hasta una altura de

apr oxi mmdanente 10 km sobre | a superficie). Este concepto define el efecto de
cal entam ento que produce la liberaci6n de un kilogranmp de cada gas a |l a
atnosfera con respecto al del CO, durante un determ nado periodo de tienpo
después de la emsidn. En el cuadro siguiente se proporcionan estinmaci ones
numeéricas (I PCC, 1992) del potencial directo de calentamento atnosférico y el
signo de los efectos indirectos de varios gases de efecto invernadero para un
periodo de 100 afos.
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Potencial directo de calentam ento atnosférico de distintos
gases para un periodo de 100 afios
Gas Pot enci al directo de Signo de | os efectos
cal entam ento i ndirectos del potencia
at nosf érico de cal entam ento
at nosf érico
Di 6xi do de carbono 1 ni nguno
Met ano 11 positivo
xi do nitroso 270 incierto
CFC- 11 3 400 negativo
CFC- 12 7 100 negati vo
HCFC- 22 1 600 negativo
HFC- 134a 1 200 ni nguno
7. En el suplenmento de 1992 el IPCC tuvo en cuenta | os notabl es progresos

hechos para conocer nejor el efecto de agotami ento de |la capa de ozono y el

i npacto de | os aerosol es de sulfatos (particulas que flotan en | a atnbsfera),
asi conp el concepto de potencial de calentaniento atnosférico. En el anexo
a la presente nota se da |la definicion de potencial de cal entam ento

at nosf éri co el aborada por el | PCC, asi conp |as opiniones de este Ultino
acerca de las limtaci ones que presenta esa definicion, extraidas del inforne
supl enentario de 1992 a |la evaluaci 6n cientifica hecha por el |PCC

8. El 1 PCC sigue estudiando el forzamiento radiativo y el potencial de

cal entam ento atnosférico, y sus conclusiones formaran parte de | a segunda
eval uaci 6n cientifica prevista para 1995. A finales de 1994 se conoceréan | as
concl usi ones provisionales. Si el estado de | os conocimentos cientificos |o
permten, esas concl usiones podrian incluir estinmaciones cuantitativas de
potenci al de cal entam ento atnosférico de | os distintos gases.

9. El anexo Il de |la presente nota contiene un resunmen de |os principal es

aspect os del concepto de potencial de cal entam ento atnosférico que estan
si endo objeto de intensas investigaci ones.

[11. VENTAJAS Y LI M TACI ON DEL CONCEPTO DE POTENCI AL DE
CALENTAM ENTO ATMOSFERI CO

Vent aj as del concepto de potencial de cal entam ento atnosférico

10. El concepto de potencial de calentanmiento atnosférico resulta Util para
varios fines, en particular |os siguientes:
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a) Puede ayudar a determ nar el efecto total que tienen sobre el clina
| as medi das que se adoptan para limtar |as enisiones de diferentes
gases, asi conp a conparar |os esfuerzos que se hacen en | os
di stintos paises con este propésito;

b) Puede servir de seflal cuantitativa para las industrias y |os poderes
publ i cos conpetentes y, de esta forma, contribuir a fomentar unas
actividades y desal entar otras. Tanbi én puede servir para deterninar
| as ventajas de una tecnologia frente a otra, por ejenplo para
cal cul ar el potencial respectivo de cal entam ento atnosférico a
conparar | os efectos del netano con los de |a gasolina (di6xido de
carbono) cono carburante de transporte;

c) Puede constituir |la base cuantitativa de un planteamniento nixto para
reducir | as enisiones de gases de efecto invernadero. Por ejenplo,
sumando el potencial de cal entam ento atnosférico de un gas y |la
cantidad en que se reducen | as em siones de ese gas (0 se aunenta su
absorci 6n) se obtendria | a reducci 6n equi val ente del forzamento
radi ativo nmundi al que se conseguiria. Si se dispusiera de un indice
acordado internacionalmente y de las directrices consigui entes para
su aplicaci 6n, cual quier pais podria reducir su contribucién a
forzam ento radi ati vo nundi al reduci endo | as enisiones (o aunentado
| a absorci 6n) de un determ nado gas en "x uni dades equi val entes", a
fin de obtener el nmaxino beneficio con el minino costo.

11. En vista de estas ventajas, se podria utilizar el concepto de potencial de
cal entam ento atnosférico para aplicar |a Convenci 6n, poner a punto nedi das de
politica nacionales e internacionales e ir nejorando |la | abor del IPCC, |o que
daria a los cientificos una oportunidad de col aborar a |a adopci 6n de |as
deci si ones necesari as.

Limtaci 6n del concepto de potencial de cal entam ento atnosférico

12. El concepto de potencial de cal entani ento atnosférico el aborado por

el |1 PCC constituye un priner paso util en el cam no de conparar |la
contribuci én de | os diferentes gases de efecto invernadero al canbio
climatico. Sin enbargo, aparte de las dificultades que entrafia estimar |os
efectos indirectos de al gunos gases, es inportante adnmitir que tal vez sea

i mposi bl e construir un indicador que, con una sola cifra, permita conparar
todos | os efectos de los distintos gases de efecto invernadero sobre el clina.
En canbi o, si es posible construir un cuadro que indique la contribucion de
cada unidad (un kilogranp) de em siones por |las fuentes y de absorci 6on por |os
sum deros de un determ nado gas con respecto a un gas de referencia, para lo
gue se suel e escoger el CO. Los horizontes cronol 6gi cos que se utilizarian
para estos cal cul os podrian ser de 20, 50, 100 y 500 afios.

13. Actualnente, los cientificos consideran que |os trabajos sobre e
potenci al de cal entam ento atnosférico estan todavia en una fase prelim nar
pero muy pronto los que tienen |la responsabilidad de decidir la politica en la
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materi a, sobre todo en |l a Conferencia de |las Partes, necesitaran contar con
unos val ores de referencia, decididos de comin acuerdo, que sean faciles de
utilizar.

14. Conp el concepto potencial de cal entam ento atnosférico es al go que
concierne tanto a | os poderes publicos conpetentes conp al nundo de la
ciencia, sera inportante que los cientificos que trabajen en Ia definicion de
| os susodi chos val ores de referencia conozcan y tengan en cuenta | as
cuestiones que plantean esos valores y su aplicacion con vistas a la
limtaci on de | as emisiones de gases de efecto invernadero.

15. Los gases presentes en bajas concentraci ones que son producto de

activi dades humanas estan rel aci onados tanbi én con otros probl emas pl anetari os
(por ejenplo, la acidificacion). Si se decide aplicar el concepto de
potenci al de cal entam ento at nosférico, habra que tener en cuenta esas otras
pr opi edades.

16. En | os pasajes del informe suplenentario de 1992 del |PCC que se
reproducen en el anexo | se analizan con nés detalles las |limtaciones que
presenta el concepto de potencial de cal entam ento atnosférico.

I'V. CUESTI ONES SOVETI DAS A LA CONSI DERACI ON DEL COM TE

17. Es evidente que hay que dar una contestaci 6n a nmuchas cuestiones, no todas
ellas puranente cientificas; tanbi én habra que tonmar deci siones de politica
general. Entre las cuestiones que el Conité podria discutir figuran |as

si gui ent es:

a) ¢QuUé gases habria que incluir en la escala de valores de referencia
gue se acordase?

b) ¢Qué directrices habria que adoptar para facilitar la utilizaciény
conpar abi | i dad del potencial de cal entam ento atnosférico, por
ej enpl o el afio de base y | as concentraci ones?

c) ¢QuUé horizonte u horizontes cronol 6gi cos serian mas conveni ent es
(20, 50, 100, 500 afios u otros periodos), en vista del diferente
ti enpo de permanencia de | os distintos gases de efecto i nvernadero en
| a at mdsfera?

d) ¢Deberia utilizarse el potencial de calentam ento atnosférico en |as
conuni caci ones naci onal es?
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18. Es muy inportante contestar a estas preguntas para poder el aborar |as
directrices necesarias a |l os efectos de |l a preparaci 6n de |las prineras
comnuni caci ones que habréan de presentar |las Partes que figuran en el anexo | de
I a Convenci 6n. Conp se sefiala en el docunento A/ AC. 235/45, el Comité deberé
aprobar tales directrices en su noveno periodo de sesiones si se quiere que
estén en poder de las Partes que figuran en el anexo | de |la Convenci 6n con
antel aci 6n suficiente para que les resulten Gtiles. En relaci6n con esto,
debe recordarse que en el docunmento A/ AC 235/45, adenas de proponer que |la
utilizaci on del concepto de potencial de calentam ento atnosférico en |as
comuni caci ones naci onal es se base en un inventario plenanmente desgl osado y
detal l ado (que incluya un cuadro o un resunmen de |os datos origi nal es sobre
em si 6n y absorci 6n de gases de efecto invernadero), tanbién se invita a
Conmité a que dé otras orientaciones tras haber discutido el presente
docunent o
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Anexo |

PASAJES DEL | NFORME SUPLEMENTARI O DE 1992 A LA EVALUACI ON CI ENTI FI CA
DEL GRUPO | NTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS SOBRE EL CAMBI O CLI MVATI CO

A2.3. EL CONCEPTO DE POTENCI AL DE CALENTAM ENTO ATMOSFERI CO

El concepto de potencial de cal entam ento atnosférico se el abor6 con el
fin de ofrecer una forna sencilla de nmedir |os efectos radiativos relativos de
| as especi es bien nezcl adas, asi conp para que | os poderes publicos
conpet entes pudieran evaluar las distintas formas posibles de limtar |as
em si ones de | os diversos gases de efecto invernadero, evitandoles asi l|la
necesi dad de realizar repetidos calculos conplejos. E |PCC (1990) exam no e
concepto de potencial de cal entaniento atnosférico con todo detalle, por |lo
gue ahora so6l o se abordan | os aspectos mas notables. Sin enmbargo, conb se
seflal a mas adel ante, el calculo del potencial de cal entam ento atnosférico
presenta serias |imtaciones que reducen su utilidad practica.

A2.3.1. Definicibn

El potencial de calentam ento atnosférico de un determ nado gas de efecto
i nvernadero es el promedio rmundial del efecto relativo de cal entam ento
provocado por |as emni siones de ese gas.

- Es un indicador relativo porque expresa el efecto de cal entam ento de
un gas en conparaci 6n con el de otro gas (o "nol écul a") de referencia;

- Es un indicador nmundial porque representa el pronedio neto, mundia
anual de los flujos radiativos en | a tropopausa y, por consiguiente,
m de | os efectos sobre todo el sistena conprendido entre |a superficie
de la Tierra y la troposfera;

- Es un indicador tenporal del calentamiento de la Tierra durante un
det erm nado periodo de tienpo, teniendo en cuenta el canbio con e
tienpo de | as concentraciones de | as especi es.

El potencial de calentam ento atnosférico de un gas bien nezcl ado ha sido
definido por el IPCC (1990) conp |la variacion, integrada en el tienpo, de
forzam ento radiativo originado por la liberacié6n instantanea en |l a atmbsfera
de un kil ograno de un gas en baja concentraci 6n en relaci6n con la |iberacién
de un kil ogramp de CO,. Para calcular el potencial de cal entamniento
at nosf éri co de una deterni nada especi e hay que especificar |os el enentos
si gui ent es:

i) el forzam ento radiativo tanto del gas de referencia conp de |a
especi e por unidad de masa o variaci 6n de | a concentraci 6n

ii) el periodo de tienmpo en el cual ha de integrarse el forzam ento;

iii) la permanencia en la atmosfera tanto de | a especie conb del gas de
ref erenci a;
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iv) la trayectoria de |a desconposicion quimca de |la especie y el grado
en que da origen a otras especies de efecto invernadero, por ejenplo
producci 6n de O, a partir de CH, NQ, CO e hidrocarburos no
par at i ni cos;

V) el estado quimco presente y futuro de la atndsfera, esto es, |os
ni vel es de | as concentraci ones de fondo de distintas especies en |a
t roposf era;

Vi) el estado fisico presente y futuro de la atnosfera, esto es, |os
val ores de las variabl es neteorol 6gicas en toda | a troposfera
(por ejenplo el perfil de la tenperatura o |as propi edades de | as
nubes) .

Los elenentos iii) y iv) estan intinmamente rel aci onados con | os el enent os
v) y vi) y son la causa de que el céalculo del potencial de calentamento
atnosf érico dé resul tados sumanente inciertos, conb se vera mas adel ante en |la
secci 6n A2.3. 4.

Es posible utilizar otras definiciones del potencial de cal entamento
atnosférico, por ejenplo | a basada en | as emi siones continuas en vez de |as
em siones internitentes (Wgley y otros, 1990). Esas otras definiciones
pueden arrojar val ores nungéricos del potencial de cal entam ento atnosférico
distintos de | os que se pueden obtener con | a presente definicién, pero en
general no son tan diferentes conb para que alteren el orden de clasificacién
de | as especies inportantes.

A2.3.2. Molécula de referencia

Teni endo en cuenta el nmarco conceptual del potencial de cal entam ento
atnosférico y sus consecuenci as desde el punto de vista de | as medi das que
deban adoptar |os poderes publicos conpetentes, |a el ecci6n de una nol écul a
de referencia la inpone | a necesidad de eval uar | os resultados en funci én
del principal gas causante del problenma de | 0os gases de efecto invernadero.

Ese fue el notivo por el cual el IPCC (1990) eligi6 el CO, conb gas de
referencia para determ nar el potencial de calentam ento atnosférico de |os

di stintos gases. Aunque otro gas o sucedaneo habria tenido un conportam ento
mas sencillo en conparaci on con el CO, en o que se refiere a su desconposici 6n
atnosférica (por ejenplo |l os CFC, véase Fisher y otros, 1990), a |los efectos
del calculo del potencial de cal entam ento atnosférico que se propone en este
informe se ha decidido, tras larga reflexi6n, seguir utilizando el CO, conp gas
de referencia.

Para evitar | a necesidad de utilizar un solo tienpo de permanencia en |a
atnosfera para el CO, el IPCC (1990) enpled un nodel o del ciclo del carbono
para cal cular el forzamiento radiativo integrado en el tienmpo del CO,
concretanmente el nodel o de difusi6n por cajas océano-atnosfera de Siegenthaler
y Oeschger (1987; véase tambi én Siegenthal er, 1983) que se basaba en la
hi p6t esi s de una bi osfera neutra neta.

A2.3.3. Horizontes cronol 6gi cos del potencial de cal entam ento
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at nosf érico

Conp | os gases de efecto invernadero tienen diversos nmecani snos de
absorci 6n, tanbi én tienen tienpos de presencia o pernanencia en |a atndsfera
distintos. Esto significa que el resultado del calculo del potencial de
cal entam ento at nosférico dependera del tienpo de integraci 6n que se escoj a.

A los efectos de determ nar el potencial de cal entam ento atnosférico de un
gas de efecto invernadero, no se puede decir que exista un tienpo de

i nt egraci 6n que convenga para todas | as aplicaci ones posibles de este
concepto, aunque | a el ecci 6n de un determi nado horizonte cronol 6gi co para

cal cular el potencial de cal entanm ento atnosférico no tiene porqué ser
enteranente arbitraria (véase en | PCC (1990) y en OW (1992) un analisis de la
el ecci 6n de | os horizontes cronol 6gicos). En este inforne (esto es, e

i nforme supl enentario de 1992 a |la evaluaci6n cientifica del |1PCC) el

potenci al de cal entam ento atnosférico de los diferentes gases se ha cal cul ado
para horizontes cronol 6gi cos de 20, 100 y 500 afios (lo m snmo que en | PCC
(1990)). Se piensa que estos tres horizontes cronol 6gi cos resultan practicos
con mras a | a adopci 6n de nedidas para limtar |as em siones de gases de

ef ect o i nvernadero.

A2. 3. 4. Li m taci ones del concepto de potencial de cal entam ento at nosférico
segln |l a definicién actua

Aunque el concepto de potencial de cal entaniento atnosférico, tal conp se
definié en I PCC (1990), es un instrunento cénodo y bastante practico para
clasificar el inpacto relativo y acunul ativo de |as emni siones de gases de
efecto invernadero, presenta las |imtaciones siguientes, algunas de |as
cual es son nuy graves:

a) La construcci 6n de nodelos de la transferencia radiativa en la
atmosfera contiene incertidunbres, segun se sefial 6 ya en | PCC (1990).

b) Conp el potencial directo de calentam ento atnosférico mde e
i npacto nundi al de |as em siones de un deterninado gas de efecto
i nvernadero, resulta sumanente adecuado para | os gases que estan bien
nezcl ados en | a troposfera (por ejenplo el CO, el CH, el 6xido
nitroso (NO vy los halocarbonos). El forzamento radiativo
utilizado para calcular el potencial de calentam ento atnosférico
no pretende definir |la dependencia latitudinal y estacional de |a
variaci 6n de los flujos radiativos entre la superficie de la Tierra
y la troposfera. Los diferentes gases bien nmezcl ados pueden dar
patrones espaci al es de forzam ento radi ativo distintos (Wang y
otros, 1991);

c) La definicién de potencial de cal entaniento atnosférico que se ha
utilizado en este informe tiene en cuenta Unicanente el forzamento
radi ativo entre la superficie de la Tierra y la troposfera y no una
det erm nada reacci 6n (por ejenplo la tenperatura de | a superficie)
del sistema climatico. Aunque |as perturbaciones de |los flujos
radi ativos entre la superficie de la Tierray la troposfera
pueden estar rel aci onadas con variaciones de la tenperatura en |la
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superficie en el contexto de | os nodel os radiativos-convectivos

uni di rensi onal es (OW 1986), tal interpretaci6n general de

| as variaciones de |la tenmperatura, sea en |os nodel os de

circul aci 6n general tridimensionales, sea en el sistenma rea
superficie-atndsfera, debe tomarse con precauci 6n. Adenas, aunque
el potencial de calentam ento atnosférico de un gas bien nezcl ado se
pueda consi derar un buen indicador de |la variaci én potencial de |la
tenperatura medi a mundi al provocada por |as em siones de ese gas con
respecto al CO, tal concepto no sirve en canbio para predecir o
interpretar |las reacciones climticas regional es.

Los val ores nungéricos del potencial de cal entam ento atnosférico son
sensibles a las incertidunbres del tienpo de pernmanencia de un gas en
la atmdsfera. Esto significa que es de suponer que se iran revi sando
| os val ores nunéricos del potencial de calentamento atnosférico a
nedi da que los cientificos vayan conoci endo nej or este fenoneno.

Al utilizarse conp gas de referencia el CO, cual quier revision de
calculo de su forzamento radiativo integrado en el tienpo nodificara
| os val ores nunéricos del potencial de cal entam ento nundi al de todos
| os otros gases. Los valores nunméricos de este potencial tanbi én son
sensibles a la elecci én del nodel o del ciclo de carbono para cal cul ar
el forzamiento radiativo integrado en el tienpo del CO.

En particular, cono el nodel o di seflado por Si egenthal er-Qeschger no
tiene mas que un sol o sum dero oceanico del CO, |o nmas probable es
gue sobreestinme |las variaciones de |as concentraci ones de gases y
subestinme tanto el potencial directo cono el indirecto de

cal entam ento atnosférico. La magnitud de este sesgo depende de
tienpo de permanencia del gas en la atnosfera y del horizonte
cronol 6gi co que se escoj a.

Tal conb se ha definido aqui, el potencial de cal entamento
atnosférico se basa en el supuesto de que |as concentraci ones se
manti enen constantes en sus nivel es actuales. Los valores

cal cul ados del potencial de cal entam ento atnosférico dependen de | os
ni vel es de concentraci ones de que se parta. Los indices se calculan
para | a atnbdsfera contenporéanea y no tienen en cuenta | os camnbi os
posi bl es en I a conposicion quinmca de la atnosfera. Los camnbi os

en el forzam ento radi ati vo ocasi onados por |os canbios en |as
concentraci ones de CO,, CH, y NO no son |lineales con respecto a esos
canbios. El efecto final de esta falta de linealidad es que, a

nedi da que | os niveles de CO, aunentan en relaci 6n con | os val ores
actual es, |los potenciales de cal entam ento atnosférico de | os gases
gue no contienen CO, serian mas el evados que | os aqui cal cul ados
(véase OW (1992)).

Para que el concepto de potencial de cal entam ento atnosférico sea
mas Util, es necesario cuantificar tanto | os efectos directos conp
los indirectos. Sin enbargo, es mas dificil calcular con exactitud
| os efectos indirectos de |os directos, por |as razones siguientes.
i) No se conocen con exactitud |los detalles de | os procesos

quim cos ni las variaciones en el espacio y en el tienpo de |as
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iii)

especi es que intervienen en estas transformaci ones. Conp se

i ndi ca mas adel ante, se conoce con bastante seguridad el signo
de al gunos de | os efectos indirectos, pero todavia no hay
estinmaci ones preci sas de estos efectos. Dado nuestros
conoci m entos i nconpl etos de | os procesos quim cos, ahora se
reconoce que | os margenes de error de |los célcul os de |os
efectos indirectos del potencial de cal entam ento atnosférico de
gue se daba cuenta en | PCC (1990) son tan grandes que ya nho se
puede reconendar su utilizacion

En el caso de | os gases que no estan bien nezcl ados (por

ejenpl o, los precursores del ozono troposférico), quiza no tenga
ninguna utilidad utilizar el concepto de potencial de

cal entam ent o at nosféri co;

Ademés, aunque hasta el nomento el concepto de potencial de

cal entam ento atnosférico se ha aplicado a | os gases con
perturbaci ones sol amente en | os espectros de onda | arga,

es posi ble que no refl ej e adecuadanente |as vari aci ones
estacionales y latitudinales de |os efectos radiativos

ocasi onados por especies no distribuidas de forma honbgénea que
tienen una interaccidn grande en el espectro solar (por ejenplo
| os aerosol es).

Conp concl usi 6n debe advertirse que, en vista de las |limtaciones anteriores,
ha de procederse con nucha cautela si se pretende utilizar el concepto de
potenci al de cal entam ento atnosférico en el nomento de adoptar directrices

gener al es.
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Anexo |1

RESUVEN DE LGOS PRI NCI PALES ASPECTOS DEL CONCEPTO DE POTENCI AL
DE CALENTAM ENTO ATMOSFERI CO QUE ESTAN SI ENDO OBJETO DE
I NTENSAS | NVESTI GACI ONES

Actual rente se |l evan a cabo intensas investigaciones sobre |os siguientes
aspectos cientificos del concepto de potencial de cal entam ento atnosférico y
su cél cul o:

1. Ef ectos indirectos.

Michas especi es quim cas contribuyen consi derabl enente de forma
indirecta al fendénmeno del forzamento radiativo. El |PCC (1992) sefial 6
que las dificultades que pl anteaba cal cular con cierta exactitud estos
ef ectos eran nmucho nayores de | o que se habia pensado en un principio.
Esto Il evo a concentrar las investigaciones en intentar nejorar esos
cal cul os. Las investigaci ones persiguen |los fines siguientes:

- tratar de definir mejor los miltiples efectos indirectos del metano;

- conparar |os nodel os de las capas interiores de la atndsfera a fin de
anal i zar el estado de | os conoci m entos actual es sobre | os procesos
qui m cos y demas procesos que determ nan | os efectos indirectos de
potenci al de cal entam ento atnosférico del nmetano. Los resultados de
esta investigaci on aportaran datos esenci al es para saber si ya se puede
calcular de forna fiable |os efectos indirectos del potencial de
cal entam ento at nosférico del netano;

- Investigar hasta qué punto se puede aplicar el concepto de potencial de
cal entam ento atnosférico al nonoxi do de carbono, cuyos procesos
atnosféricos son simlares a | os del netano.

2. Potencial neto de calentaniento atnpbsférico de |las sustancias que agotan
|l a capa de ozono.

La OW (1992) y el IPCC (1992) sefial aron que el agotaniento del ozono
en la capa inferior de |l a estratosfera agregaba un efecto de enfriamento
(esto es, un efecto negativo) al potencial de cal entam ento atnosférico de
| as especies quim cas que agotan el ozono de | a estratosfera. Desde ese
descubrim ento varios investigadores han enpezado a trabajar en una
estimaci 6n cuantitativa de la suma de | os efectos positivos y negativos de
cada una de | as principal es sustancias que agotan | a capa de ozono (esto
es, | os clorofluorocarbonos y |os hal ones).

3. | nvestigaci 6n de otras formas de calcular el potencial de cal entam ento
atnosférico.

Tradi ci onal mente, por potencial de cal entam ento atnosférico se ha
entendido el forzam ento radiativo de una determ nada especi e quimca
tonmando conop referencia el producido por el diéxido de carbono. Conp
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todavia se estan perfecci onando cuantitativamente | os conoci m entos sobre
| os nmecani snbs de absorci 6n del di 6xi do de carbono, utilizar esta
sustanci a conp referencia para calcular |a escala de potencial es de

cal entam ento atnosférico significa que el potencial de cal entam ento
atnosférico de todas | as demas especi es canbia a nedi da que se va
conoci endo nejor el del dio6xido de carbono. Diversos investigadores
estan expl orando otras formas de cal cular el potencial de cal entam ento
atnosf érico, concretanente estas dos: i) expresar el forzamento

radi ati vo en uni dades absol utas en vez de uni dades rel ativas, y

ii) utilizar comp gas de referencia una nol écul a unifornme parecida a

di 6xi do de car bono.

4, Oras nejoras del concepto y el calculo del potencial de cal entam ento
atnosférico.

Di versos investigadores estan estudi ando | a sensibilidad del calculo
del potencial de calentam ento atnosférico a varias hipétesis establ ecidas
para determninar estas canti dades nmedias nundiales: i) |los forzani entos
radi ativos latitudinal y vertical potencialnmente diferentes de |os
di stintos gases de efecto invernadero, ii) |os canbios en |as
concentraci ones atnosféricas de otros gases de efecto invernadero;

y iii) la variacion de |las propi edades de | a atnbsfera (por ejenplo,
nubes y vapor de agua) conp consecuencia de un canbio de clina

Las escal as cronol dgi cas que vayan apareciendo en la literatura cientifica
gue recoja |los resultados de |las investigaci ones sobre estos y otros aspectos
variaran consi derabl enente segin el aspecto investigado, ya que el grado de
conplejidad y dificultad es nuy diferente para |las distintas areas de
i nvestigaci én. Este ritno y | os descubrinm entos que se puedan hacer en el
futuro influiran en las conclusiones de | as eval uaciones futuras del estado de
| os conoci m entos sobre esta cuesti én
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