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EXECUTIVE SUMMARY

EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this executive summary is to provide a general overview of the most
significant data contained in the Third National Communication: information on the
conditions in which the policy of combating climate change is conducted; references to
present figures in the inventories of greenhouse gases; an approximation/approach to
measures being taken and the foreseeable impact as a result of climate change; and finally
information regarding research, systematic observation and education.

National Circumstances

The fact that guidelines for the National Communications that Parties to the United Nations
Framework Convention on Climate Change are required to provide includes a chapter devoted
to the precise socio-economic and geophysical circumstances of each country, is indicative of
the relevance of each national context to the policy for combating climate change.

Spain has a highly decentralised territorial power distribution system, in which
Autonomous Communities and to a lesser extent Local Entities have important competences
in matters so relevant to the effects of climate change as transportation or industry. The
plurality of issues in which political responsibility is shared is so great that it has been decided
at national level to favour an integrated design of the policies and their later evaluation in a
National Climate Council in which all sectors and administrations affected are represented.

In general terms, a significant datum for adopting decisions both on projections of demand
and for identifying effective measures is that relating to demographic evolution in Spain.
The last few decades show important changes in the trends which can be summarised as
follows:

1. A considerable increase in life expectancy accompanied by a stagnant birth rate.
2. Spain has become a destination for migratory movements.

3. There has been an important process of concentration in the peninsular periphery and
large urban agglomerations.

4. There is additional demographic pressure due to tourism, which tends to be
concentrated both seasonally and geographically, in line with the general direction of
the trends in territorial concentration and energy and service demands.

As regards the geographical profile, noteworthy features are the high average altitude of the
peninsula (600 m), as well as the lie of the mountain systems, with a general West-East
alignment (with the exception of the Iberian range and the Catalonian coastal ranges),
resulting in a marked influence on the variety of climates and on such closely related topics as
the paths of the rivers or the main roads. The soil suffers degradation processes which have
their origin in inadequate or abusive uses as well as natural causes. The most serious problem
suffered by Spanish soil is erosion and in certain cases a risk of desertification. Particularly
affected are the coastal areas, which house 58% of the population and have a high level of
industrial concentration, and constitute an essential reference for goods traffic in international

Xi
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trade. In this connection it is also necessary to consider the biological diversity and natural
heritage of Spain as a conditioning factor in the policies for combating climate change.

The Spanish climate profile is also rich and diverse. Located between two large masses of
water (Atlantic and Mediterranean) and two continental land masses (Africa and Europe), its
defining feature is its variety. The North is characterised by a temperate climate, while the
Mediterranean area and inland Andalusia have a temperate climate with dry summers and
mild winters. In the rest of the peninsula summers are dry and winters cold, reflecting its
continental character. In the Canary Islands and the coastal areas of Murcia and Almeria the
climate is dry, with very little rainfall, very mild winters and very hot summers. According to
the humidity index, in Spain there are arid, semi-arid, sub-humid and humid areas. Arid zones
occupy a small area and are located in some of the Canary Islands and in the area of the
Tabernas desert (Almeria). Semi-arid areas are mainly the Ebro river depression, Almeria,
Murcia, the south of the Jucar river basin, the head of the Guadiana river and part of the
Canary Islands. Sub-humid areas are mainly located in the Duero river basin, the south of the
inland basins of Catalonia, the Balearic Islands, the Guadalquivir river and along the lower
mountain ranges. Finally, the humid zone encompasses the rest of the country.

The Spanish economy has been characterised by a growth above the EU average in
expansion periods and slightly lower or decreasing rates in the depressed parts of the cycle.
The actual convergence of the Spanish economy with the EU economy, which advanced from
1985 to 1991, was interrupted in 1993 as a result of the crisis of the early 90s and the slower
growth of Spanish GDP. Towards the end of 1996 an upturn in growth began, at a rate below
the average for the 80s, about 2.3% in Spain, and the average annual variation for 1997-2000
was 4.1%, somewhat above expectations.

As regards Spanish GDP and its components the important role played by the services sector
since 1993 should be pointed out. In that year the contribution of services to GDP, together
with industry, amounted to approximately 64%. Seven years later it was 76%, at the expense
of a lower share by agriculture. The same analysis is based on rates of variation discloses that
the years in which the Gross Added Value (GAV) generated by agriculture and industry
grows less are the years in which the GAV generated by construction and industry increases
more. In other words, the trends are reversed.

As regards energy, 1999 saw an increase in the demand of energy for transport, a moderation
of industrial demand, and strong growth in demand from the residential and tertiary sector,
although the average temperatures recorded were only slightly harsher than those of previous
years. As regards fuels, noteworthy was the high continued growth in total consumption of
natural gas (for instance, a 14.5% increase from 1998 to 1999, representing 12.7% of the final
energy consumption in 1999) and the moderate growth of final consumption of oil products.
Consumption of electricity for final uses increased constantly in the period 1990-1999, with
particularly significant increases in tourism areas. The high increase in demand together with
the generalised decrease in domestic production caused the degree of energy self-sufficiency,
expressed in ktep, to fall to 25.8% in 1999.

Transport is characterised by the virtual absence of any relevant percentage influence of
river transport, as well as the importance of technical advances and improvements in the
construction of railway systems and roads. There was considerable increase and
modernisation of automobiles, and an important increase in the number of kilometres of high-
quality roads in use. Railway is the mean of transport for almost 13% of travellers and
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approximately 50% of domestic goods transport. Maritime goods transport is of considerable
specific weight in the international trade, as is air transport for international passenger traffic.

A highlight in the waste sector was the approval in 1999 of the National Urban Waste Plan
and the implementation of the measures addressed in it, with projected investments for the
period 2000-2006 of Ptas. 552,000 million.

As relates agriculture, there has been a progressive decrease in its relative value as a
contribution to GDP. In addition, soil usage patterns and the main characteristics of Spanish
livestock have changed in very few years.

Finally, another noteworthy element in the overall profile to be considered in the battle
against climate change relates to the characteristics of forest land in Spain. In total forest land
occupies almost 27 million hectares, that is, around 52% of all land. This is distributed among
the various type of forest land as follows: 14.73 million hectares are tree-covered forest land,
and the remaining 11,54 million hectares are considered unforested land.

Greenhouse gas inventories

Greenhouse gas inventories elaborated in Spain are made using the CORINAIR
methodology (European project currently coordinated by the European Environmental
Agency).

The CORINAIR inventory covers practically all activities addressed in the latest version of
the SNAP nomenclature (Selected Nomenclature for Air Pollution) developed in the
CORINAIR project and harmonised with that of the IPCC/OECD of the Intergovernmental
Panel on Climate Change and the Organisation for Economic Cooperation and Development,
and that of the EMEP (European Monitoring and Evaluation Program) of the United Nations
Economic Commission for Europe (UN-ECE).

In the case of Spain the reference base period used is the year 1990 for CO,, CH4 and N,O
and 1995 for fluorinated gases. The years considered are from 1990 to 1999.

From the reported data it can be deduced that total emissions in 1999 were 23.2% above
those for the base year, which decreases to 13.8% when the average for the last five-year
period 1995-1999 is compared with the same base year. Overall, the evolution of this index
showed a continued increase during the inventoried period, with the exception of the years
1993 and 1996 in which there were reductions from the preceding year. In terms of the curve
gradient, the period 1990-1996 was characterised by a more moderate increase than for the
period 1996-1999. This variability of evolution seems to be circumstantially related (annual
peaks and troughs) to the better or worse rainfall situation of the year considered and the
parallel implication of recourse to fossil fuels for generating electricity, although other factors
such as the general expansion of fuel consumption and industrial activity lie at the root of the
change in gradient observed between the two aforementioned sub-periods 1990-1996 and
1996-1999.

In the study by type of gas, the first comment to be made is the great difference in the

absolute weight of emissions between CO, as the main component, barely under 75%, and the
remaining gases. In turn, within the latter, the pair formed by CH4 and N,O, with shares
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ranging between 24.5% and 23% depending on the years, emerges as the second most
important block. In last place are the fluorinated gases, with a share of about 2.5%.
Comparison of these data reveals that the CO, contribution has changed only very slightly,
73% -74%, between the weighting of the base year and those of the year 1999 and of the
average for 1995-1999. The same relative stability is seen for CHy, with a range of variation
of under 1%, its bracket in these periods being between 11%-12%. N,O shows a decrease in
its relative contribution, which falls from 13.3% in the base year to 11.8%-11.6% respectively
for the five-year period 1995-1999 and the year 1999. For fluorinated gases, the stability or
slight reduction in PFCs contrasts with the significant relative increases in HFCs and SFg,
although all were at low absolute levels in the year 1999, HFCs (2.5%), PFCs (0.2%) and SFe
(0.05%).

Analysing the time evolution shows, as regards CO,, relative minima for the years 1993 and
1996, as well as the increased slope when passing from the sub-period 1990-1996 to 1996-
1999, patterns that are largely reflected in the aforementioned comments on the aggregate
index. The evolution of CHy4 is more stable throughout the period, and it shows an overall
increase parallel to that of CO,. The evolution of N,O is different from the two previous
gases, with a relative decrease in the sub-period 1990-1995, then growth in the following
years, albeit with a variation rate that sets its level in 1999 at the same point as in 1996. As
regards fluorinated gases, there are differences between the evolution of PFCs, stable-
decreasing, and that of HFCs and SFs, for which after a first stable period, 1990-1993, there is
a parallel increase in the period 1994-1999.

The heterogeneity of the HFCs and PFCs subgroups as regards the individual gases
included therein makes it particularly difficult to generalise the comments. However, as
regards the outlook for future evolution there seems to be a stabilisation in emissions from
production and a significant increase in emissions from consumption activities. For the three
remaining gases, the increases between 1990 and 1999 by CO, (24.3%) and CHy4 (29.6%), are
only partially offset by the moderate increase in N>O (6.7%) in determining the weighted
variation rate (23.2%) of aggregate emissions.

The study by activity sector reveals in first place the dominant contribution of the energy
group, with a weight ranging between 70% in 1990 and about 71% both for the average of
1995-1999 and in 1999. In second place, although far behind the previous group, is the
contribution of agriculture with shares of around 17% in the base year and around 15% for the
five-year period 1995-1999 and for 1999. The third most important group is industrial
processes (excluding the combustion activities included in the energy group), the contribution
of which stands at about 8.5%, without significant fluctuations. The waste treatment and
disposal group had a relative increase, with its contribution growing from 3.7% in the base
year to about 4.8% for the average and in the last year of the sub-period 1995-1999. Lastly the
marginal and stable contribution of 0.5% of the group of use of solvents and other products
should be mentioned, which is relatively unrelated to direct greenhouse effect gases as its
essential contribution relates to NMVOC.

As regards the time evolution by sector, this can be summarised by commenting that it is
possible to differentiate the evolutions on the one hand of the energy and industrial processes
group, which in 1999 was about 25% above the base year, the waste treatment group which in
that year reached a level of over 58% with respect to the reference year, and beneath these and
slightly reducing the contribution of the former to the increase in aggregate emissions, comes
the agricultural sector with an increase of about 7% with respect to the base year.
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Policies and measures

A sector of great importance in this chapter is energy. Electricity Industry Law 54/1997
considers the close relationship of energy and the environment: specifically, the impact of
electric power generation on CO, emissions. The goal of making liberalisation compatible
with environmental protection is made manifest by:

1) A special regime of electric power production for plants with high energy
efficiency, for those using waste and for those using renewable fuels or energy
sources.

2) A Plan for Developing Renewable Energies which includes a goal for the share of
these resources in energy requirements of 12% for the year 2010, in consonance with
the European Commission’s White Paper on Renewable Energies.

3) The National Plan for Scientific Research, Development and Innovation, sectoral
area of energy, in which a specific investment line (PROFIT) is established to promote
more efficient and less polluting technologies.

4) The design and setting up of infrastructures needed to establish a basic natural gas
network for electricity production and final consumption within the Iberian peninsula.

Royal Decree 2,818/1998, of 23 December —on the production of electric power by plants
using renewable fuels or energy sources, waste and cogeneration — adapts the operation of this
regime to the new regulations and the introduction of competition. For this purpose it creates
a favourable framework in which, without limiting free competition, different situations are
established for energy systems which contribute more effectively to attaining the
aforementioned goals.

As regards installations based on renewable energies and waste it establishes a series of
incentives without a time limit, as it is necessary to internalise the environmental benefits and
since their higher costs would not enable them to compete in a free market due to their special
characteristics and technological level.

The Plan for Developing Renewable Energies (Plan de Fomento de las Energias Renovables,
PFER) for the period 2000-2010, enacted on 30 December 1999, sets ambitious development
goals whereby, in accordance with the Electricity Industry Law, renewable sources will meet
at least 12% of the total energy demand in 2010. This goal, in the context of increasing
demand for energy, considering an average hydroelectric, wind and solar generation year,
implies more than doubling the quantity to be provided by renewable energies, which in 1998
was 6.3%.

As regards the transport sector, and as in many other countries, this shows the highest rates
of increase in absolute emissions, with levels nearly doubling the initial estimates of the mid-
nineties. At present, emissions from the transport sector account for over 22% of the national
total, and are increasing faster than GDP growth rates. Among the initiatives in progress to
reverse this trend is the analysis and evaluation of possible measures to limit this growth.
Together with this can be mentioned other measures of a tax nature (tax relief, differentiated
tax rates for low and high octane lead-free gasoline, etc.), regulatory measures and voluntary
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agreements about vehicles and emissions, measures for increasing energy efficiency by
improving infrastructures, others aimed at increasing energy efficiency by improving
operations or developing intermodal forms in the interurban transport system and collective
urban and metropolitan transport.

Furthermore, there are two main operating measures at national level which are intended to
reduce the negative impact of industry on the policy for combating climate change: on one
hand, the PROFIT initiative, one of the purposes of which is to foster projects and actions of
scientific research and technological development to reduce the generation, in both quantity
and danger levels, of effluents and waste and to minimise the use of energy and the
consumption of raw materials in production activities, as well as during the life cycle of
products, mainly in industrial products; in addition, there is a tax regime of incentives for
investments in tangible fixed assets intended to protect the environment.

As regards waste, it must be pointed out that this is predetermined by the legal obligations
introduced by, on one hand, Law 11/1997, of 24" April on Packaging and Packaging Waste
and its implementing regulations contained in Royal Decree 782/1998, of 30" April, and on
the other by Law 10/1998, of 21% April on Waste. The National Plan for Urban Waste
considers a number of actions, applied by specific programs or lines, evaluating the cost of
the required investments and their mode of financing. In relation to emissions of CHg4, the
plan intends to drastically reduce them, essentially through action on landfills:
environmentally sound disposal in controlled landfills, elimination of uncontrolled landfill
before the end of 2006 (for the year 2006 it is estimated that around 33% of urban waste will
be disposed of by landfill, and always in active landfills which must comply with the
requirements of Directive 99/31/EC), existing landfills must adapt to the requirements of
Directive 99/31/EC, the elimination and use of biogas from large landfills for obtaining
electric power must be increased, a new technical standard will be required for building
landfills and it will be necessary to seal and recover all areas degraded by uncontrolled
dumping before the end of the period of the Plan.

Accordingly, the draft of the Royal Decree which transposes Directive 99/31/EC foresees in
the first place that the frequency of sampling and analyses for potential gas emissions and
atmospheric pressure, for content of organic matter in the waste, of CHs, CO,, O,, H,S, H,,
will be monthly during the operational stage and six-monthly during the maintenance stage,
and in addition that all landfills in order to be considered a controlled landfill shall be
provided, inter alia, with infrastructures to control gas emissions. In order to prevent the
accumulation of gases as a result of fermentation of urban solid waste, gas capturing and
evacuation chimneys must be provided if not existing in the entire landfill area. The distance
between these chimneys and their depth should prevent accumulation of these gases.
Depending on the landfill characteristics, these gases can be treated and/or used.

Another sector which requires specific measures to limit greenhouse effect gas emissions is
the agricultural sector. In this context, the measures applied may be included in one of the
following groups: those directed towards maintenance and development of the geographical
information systems required to detect emission problems and monitoring of their evolution
over time, as well as evaluation of the effectiveness of the corrective policies applied; those
intended to maintain and increase R&D efforts so that investments can be optimised by
improved knowledge of the scenarios and processes, those intended to establish specific
measures to permit reduction of GHGs in each geographical area; and, finally, those intended
to establish coordinated actions with other production sectors that make it possible to use the
capacity of the agricultural sector to absorb by-products from other activities without
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generating additional problems for this sector. A particularly noteworthy additional factor is
the high extensification level of our ruminant livestock (whereby a reduction in methane
emissions from enteric fermentation must be related to reducing the number of head, which in
turn would result in other problems) and of Spanish agriculture (whereby the remaining
margin for reducing emissions must be conditioned to the action plans and the rules of the
Good Agricultural Practice Code), as well as the will to increase correct management of waste
and manure from intensive cattle raising, and the suppression of burning crop waste in fields.

Forestry policy interacts with the battle against climate change mainly on the basis of the
sink effect or absorption of carbon. The measures in progress with most effect on this are:
investments in forest hydrology regarding hydrologic correction; protecting basin heads; and
counteracting dragging and flooding by carrying out civil engineering works, forestry
restoration and improved retention capacity of existing vegetation; forest management and
development actions; monitoring plagues and harmful agents and atmospheric pollution;
fighting forest fires by the Priority Action Plans against Forest Fires (Planes de Acciones
Prioritarias contra los Incendios Forestales, PAPIF); fighting desertification by the National
Program of Action Against Desertification (Programa de Accion Nacional contra la
Desertificacion, PAND). Coordinated within the scope of the upcoming Spanish Forestry
Plan are most notably the increase in wooded area, forestation of agricultural land and
forestry management operations, to which must be added initiatives for operational
monitoring and research.

Projections and global effect of policies and measures

During 1999, coinciding with the creation of the Plan for Development of Renewable
Energies, the Prospective Energy Group updated the simulation of energy consumption and
associated CO, emissions by considering two new scenarios with a time horizon in the year
2010: Trend Scenario and Base Saving Scenario. When the simulation was performed, the last
year for which energy consumption data were available, broken down by sources but not by
sectors, was 1998. The simulation was run for 2000, 2005 and 2010, using as a reference the
data on energy consumption for 1990 and 1995.

The Trend Scenario corresponds to so-called "with measures" projections, as it considers,
as does the other scenario, the same development of renewable energies (in absolute terms) as
that included in the Plan for Development of Renewable Energies approved in late 1999.

The Base Savings Scenario would correspond to "with additional measures' projections,
as in addition to renewable energy goals this scenario assumes and requires a substantial
increase in energy efficiency actions, with improvements in all sectors with respect to those
applied during the decade of the nineties. This is recognised in the Plan for Development of
Renewable Energies, which associates its development objectives with this scenario so that
these sources will reach at least 12% of the primary energy consumption in 2010.

The evolution of CO, emissions of energy origin in the Trend Scenario (with measures
projections) predicts an overall increase of 48% between 1990 and 2010, with strong
increases in transport (73%), the services sector (77%) and the residential sector (65%), with
transport due to its high emissions level and fast growth being the sector which contributes
the most to the increase in CO, associated with this scenario.
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Both the Trend Scenario and the Base Savings Scenario consider in their hypotheses that the
ambitious objectives of the Plan for Development of Renewable Energies are attained, the
increase of which until the year 2010 would prevent, among other things, the emission to the
atmosphere in that year of a large volume of carbon dioxide emissions, between 19.5 and 41.5
million tons of CO,, and this has an already discounted effect on the increase in the energy
emissions of this gas in the two scenarios simulated of between 9 and 20 percentage points by
the year 2010. Development of these sources is therefore a key element in the mitigation of
GHG emissions.

In the Base Savings Scenario the overall increase of emissions between 1990 and 2010 is
28%, with important increases, albeit well below those of the other scenario, in services,
transport and the residential sector. In this scenario transport is also the main culprit for
increased total emissions of CO,. Worth noting is the reduced increase of emissions attributed
in the Base Savings Scenario to the electricity generation sector (9%).

Vulnerability assessment, climate change impacts and adaptation measures

The influence of climate change on exploitation systems of water resources functions in two
successive stages. In the first place, modification of atmospheric conditions induces a change
in the natural water cycle —of natural water resources-, which will imply changes in the
quantity and seasonality of water flows and their quality. Secondly, this hydrological and
atmospheric modification can affect the various water requirements and influence the use of
water in the exploitation systems, their infrastructures and their rules of management.

A first analysis performed in Spain has consisted of studying how these climate changes can
affect the average annual runoff in the natural regime in the various territorial areas of water
planning. An estimate of this impact makes it possible to make reasonable assumptions on the
series of natural contributions or total water resources of rivers, and to thus obtain design
series which, when introduced in models for exploitation systems, provide an estimate of the
effect of climate change on our water systems.

The analysis performed found that the south-east of the peninsula, the Guadiana river basin,
the Ebro basin and the Spanish islands are the areas where the impact on water resources will
be most severe.

An average overall figure representative of the reduction in contributions in the various
territorial areas and projected to the second water-planning horizon (corresponding to a
twenty year period, that is, until 2020) is on the order of 5-6%. The effect that this reduction
in natural resources might have on the available resources in the peninsula has been evaluated
overall at about 4%.

In addition, integrated management plans for water resources constitute a basic element
within the strategies for adapting to climate change. Volume III of the documentation of the
National Water Plan, Law 10/2001 of 5 July (Analysis of Water Systems) introduces reduced
contributions as a climate change hypothesis, analysing the effect of these reductions on
management planning.

The overall conclusion of the study is that the series of annual circulations is not significantly
affected by reduced natural contributions, although it must be admitted that more demands
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proper to the basin might fail. In deficitary basins the possibility of savings and demand
management have been considered, as well as the sensitivity of the system to possible effects
of climate change.

As regards the expected effects on the coastline due to climate change, the starting point
used is that one of the main consequences of climate change in its present tendency toward
increased temperatures, would be a higher sea level, mainly due to the thawing of the polar
ice caps. On the coastline this increase would have catastrophic effects in the medium and
long term, as it would imply the disappearance of a substantial part thereof, with
consequences for both the environment and the persons living there.

It may be that the accumulated rise levels to date are not directly responsible for the erosion
of the coastline, but they may have worsened this phenomenon. There is no unanimous
opinion about the intensity of this rise, but one figure being handled is a hypothetical rise in
the sea level of 5 mm yearly. One of the coastal formations that would suffer most would
without doubt be the beaches. A 10 cm rise requires about 30 m® of sand per linear meter of
beach for the beach to be maintained. Some beaches do not have this amount of emerged
sand, which would result in their disappearance. This has been or would be the case with
some of the most emblematic beaches of the Spanish Mediterranean coast.

Of the approximately 9,000 km of the Spanish coastline, 3,000 km are beaches, that is, coasts
formed by sedimentary material (sand, gravel or silt). Currently, a large number of Spanish
beaches are regressing, so that their maintenance requires an artificial addition of sediment,
usually sand, at an average of 3m’/Im (three cubic meters of sand per linear meter of beach) to
compensate for a rise of one centimetre.

If it is true that the current rise rate is 5 mm/year, 1.5 m’/year are required for each linear meter
of the 3,000 km of Spanish beaches, and therefore 4.5 million m® of sand would be required each
year just to offset the effect of rising sea levels. If this sand is not provided periodically, the
submerged beach will find a new equilibrium. However, it is not possible to maintain indefinitely
a policy of constant additions unless the beach is backed by sufficiently high and stable land.
Otherwise, the beach will finally collapse and the land behind it will be flooded. On the other
hand, if a strategic retreat is planned and the gradual regression of the beach is allowed, the
adverse economic effects may be limited.

Other possible consequences are: in aquifers near the coast, filtration of salt water; in river
delta areas, in addition to the regression of the coastline (in a delta this is qualitatively similar
to that of beaches but quantitatively much more significant due to the greater instability of the
profile), flooding of lower-lying areas; in estuaries, most notable would be the hydrological
and salinity changes, with the consequent influence on ecosystems and on the individuals
living there. Likewise, serious consequences would arise for urbanised and agricultural areas
next to the shore, as might be the case for example in certain areas of Valencia and Castellon.

Among the adaptation measures intended to fight coastal erosion are the following:
expropriation of critical land affected by erosion processes in order to allow its free evolution;
creation of coastal defence structures, albeit with a tendency to avoid rigidization of the coast,
so that these are only created when absolutely necessary and after an environmental study
indicating that the overall environmental balance is positive; regeneration of beaches, with the
same criteria as in the previous point; dismantling artificial barriers to sediment transport.
Among those intended to improve the quality of life and the environment of the coast, the
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work for the environmental recovery of coastal areas degraded by both natural and artificial
factors is most noteworthy.

In view of the ecological and socio-economic importance of coastal areas, Integral
Management of Coastal Areas is one of the top priorities among public policies affecting the
objectives of combating climate change and adapting to it. A key factor will be the National
Strategy for Integral Management of Coastal Areas.

Finally, as regards the studies on vulnerability, mention must be made of the development of
the “Model for Aiding Coastal Management”, one of whose parts contains the “Flooding
Atlas of the Coastline”. This Atlas includes the determination by modelling of the flooding
levels for the Spanish peninsular coastline and is very useful for predicting the effects of a rise
in sea level.

Among the impacts of climate change observed in forests and agriculture, the following
stand out: decay processes associated with extreme climatic events; plant species that hitherto
were in an optimal distribution area are now in limit situations; others with greater ecological
elasticity are becoming dominant and even displacing other species; changes in the behaviour
of certain plagues and diseases; alterations in phenologic behaviour and unusual phenologic
behaviours; the high recurrence of fires coinciding with unusual climatic events, resulting in
irreversible soil loss that makes the return of the original vegetation impossible; the
progressive reduction of available water resources in crop areas; unpredictable crop losses due
to extreme climatic events; certain plagues and diseases may in the near future change their
areas of distribution.

Among adaptation measures in progress in forested areas, the following stand out: favouring
reforestation and afforestation of degraded land, as well as biological diversity; the
development of predictive models for orientating the planning of forestry restoration
programs and the development of a specific Mediterranean forestry, adapted to the climatic
and biological conditions of forest land, to include the establishment of criteria for preventing
fires in the framework of a Mediterranean forestry; favouring management measures which
force the productivity of wooded land in general and Mediterranean woodland in particular, as
well as the accumulation of carbon in more stable organic fractions, avoiding the
disappearance of specific areas of carbon accumulation such as moors and wetlands.

Other adaptation measures specifically applicable to the agricultural sector are: selection of
varieties that are sturdier or more resistant in the face of extreme climatic events or promoting
biological agriculture techniques in the broad sense.

Financial resources and technoloqy transfer

Contributions to the pilot stage of the Global Environmental Fund (GEF) were fully paid in
1997. The contribution was 10 million Special Drawing Rights (SDR) paid in four payments
beginning in 1994. In 1994 12.36 SDR or PTAs. 2,180.1 million were committed to the
restructured GEF or GEF-1, which were paid almost in full in 1997 (of the PTAs. 2,180.1
million only one payment was made in 1998 for the amount of PTAs. 545,025,000).

In 1999, 12.03 million SDR or Euros 14,806,894.8 were contributed in the framework of
GEF-2.
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As regards bilateral and regional financial contributions, in the first place it should be
mentioned that there is no systematised inventory to record development cooperation projects
so as to allow the creation of a complete listing of the resources and number of projects
expressly intended to contribute to the fulfilment of the Framework Convention on Climate
Change. However, it is possible to indicate the geographical areas in which our development
co-operation concentrates: Latin America and the Mediterranean area.

As regards the ARAUCARIA (Latin America) program, the actions of the program are
perhaps more related to the Convention of Biological Diversity; total contributions to this
program in the year 2000 amounted to PTA 1,097.6 million. On the other hand, the data for
countries of the Mediterranean area are much more consistent with the aims of the UNFCCC.
The projects and resources allocated to this geographical area could almost entirely be
considered as direct contributions to achieving the goals of the UNFCCC. In this case, the
financing amounted to PTAs. 1,015.4 million in the year 2000.

Finally, the pertinent chapter of the National Communication includes, as additional data, the
list of credits of the Aid Development Fund which directly or indirectly affect climate change
control and/or adaptation to its effects.

Research and systematic observation

In Spain the National Meteorology Institute (INM) is the Agency in which the highest
concentration of research work related to climate change is to be found. Among the most
relevant projects in progress at the Institute, or finished after 1997, are the following:

1. Studies on climate processes and systems, including paleoclimate studies. In this field
can be cited the following lines of research: i) studies of the atmospheric boundary
layer, with special emphasis on the study of clouds and the phenomena of the
nocturnal boundary layer; ii) studies on deep convection; iii) surface processes —
parameterisation of the ground-vegetation system-; iv) ultraviolet radiation and ozone;
v) stratosphere-troposphere exchange processes; vi) processes associated with the
Antarctic polar vortex; vii) observed spatio-temporal variability of precipitation and
temperature in peninsular Spain; and viii) reconstruction and analysis of Iberian
precipitation variability over the last millennium.

2. Preparation of models and forecasts, including coupled models for atmospheric and
oceanic circulation. The following lines of work may be mentioned: i) dynamic
downscaling tests using as a regional climate model the version of the HIRLAM
model prepared by the Rossby Centre of the Swedish Meteorological Service; ii)
developing statistical downscaling techniques for operational use, in order to perform
forecasts in several areas of the Iberian peninsula; ii1) numerical study of the climate
attractor in ocean circulation models; iv) projects on perturbations of the climate
system; and v) the HIRETYCS project (High Resolution Ten Year Climate
Simulations, 1996-1998).

3. Research into the effects of climate change. In this field the following lines of action

may be mentioned: i) participation in the creation of a geo-referenced database for
studying global change in the Iberian peninsula; and ii) studies on the methodology for
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evaluating impact and risks of climate change at regional level and on the economy of
farms.

In addition, since 1995 and through the National R&D Plan, the State has allocated funds for
climate and climate change research. Four main scientific and technical objectives were
defined, with several sub-objectives: Sensors, observation methods and data of the climate
system; characterisation of the climate system; study and modelling of climate system
processes; repercussion of climate and climate change on socio-economic activity and natural
disasters. Of the over two hundred applications submitted in the period 1995-1999 a total of
101 were approved, involving about 500 research scientists with financing of about PTAs.
677 million. In the new National Plan for Scientific Research, Development and
Technological Innovation (2000-2003) the structure, unlike in the previous case, is focused on
scientific-technological areas and sectoral areas. Climate and climate change research which,
complying with international recommendations must continue to exist, is integrated in the
scientific-technical area of Natural Resources, by means of topic priority (Atmosphere and
Climate). Likewise, climate change mitigation and impact are included in other topic
priorities (Marine Resources, Water Resources, Global Change and Biodiversity, Natural
Hazards, Research in Antarctica and Technologies for Prevention and Treatment of
Pollution).

In order to fulfil its commitments relating to climate protection, the European Union set up,
from 1998, a program for financing research related to climate change. Among projects in the
period 1999-2000, Spain is participating in a total of 31 projects, and is the main contractor in
two of these (“Reconciliation of the Conservation of Biodiversity with Economic
Development” and “Use of Existing Data and Adaptation of Existing Observational Data”).
One of the most ambitious initiatives started by the DG XII (Research) of the European Union
within the 5th Framework Program is the CARBOEUROPE Cluster in the program for
Energy, Environment and Sustainable Development (Key Action Global Change, Climate and
Biodiversity). This currently consists of 11 projects with total financing of over Euros 20
million. The purpose of the initiative is to develop methodologies for quantifying and
validating the carbon balance on a continental scale (Europe) and in Brazil and Siberia. Spain
participates in one of the projects (RECAB) and has one of the monitoring stations linked to
CARBOEUROFLUX.

As regards activities related to systematic observation of the climate, we can begin by
pointing out that there are several agencies in Spain that deal with the systematic observation
of the component elements of the climate system. The National Meteorological Institute
(INM) is the main entity responsible for atmospheric and meteorological observations. The
Spanish Institute of Oceanography, together with the Public State Ports Entity, is in charge of
oceanographic observations. Various academic and environmental institutions also
collaborate in tasks of data collection and observation of the climate.

Spain also participates in systematic observation programs by means of sensors installed on
satellites, such as in the EUMETSAT programs. This observation includes atmospheric and
meteorological components at terrestrial ground level and at altitudes, as well as terrestrial
components (surface albedo, temperature, ground humidity, vegetation, etc.) and
oceanographic components (wave height by altimetry, roughness of the sea surface, etc.).
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Education, training and public awareness

The Organic Law for the General Structuring of the Educational System (Ley Organica de
Ordenacion General del Sistema Educativo, LOGSE) addresses the development of a number
of cross-sectional areas, among which is Environmental Education, which must be included in
the curricula of the various educational levels.

The following examples can be mentioned: in the fourth year of Secondary Education there is
an optional subject “Renewable Energies and the Environment”; the GLOBE program
(Global Learning and Observation for the Benefit of the Environment) intends to deal in
primary and secondary education classrooms with global environmental problems; initiatives
for Primary and Secondary Education set up at local level (the program “Efficient use of
energy: alternative energies and sustainable mobility” (Navarre); Greenpeace has promoted
the creation of a network of solar powered schools, which groups together educational centres
all over Spain interested in having solar photovoltaic roofs. Work has also been performed in
ongoing training of teachers (e.g. courses on renewable energies organised by the CEIDA of
the Basque Country Government).

There is no specific degree at Spanish universities on topics such as renewable energies or
energy efficiency. There are subjects (obligatory or optional, depending on each case) in such
degrees as Environmental Science, Engineering, etc.

The range of Master’s degrees, postgraduate courses, and other specialisation courses in areas
related to renewable energies, energy efficiency and other related topics has increased and
diversified considerably in the past few years.

Within the official training programs for professional skills there are certain vocational
training qualifications (established by the Ministry of Education, Culture and Sport) which
deal with education on climate change, allowing the use of alternative energies, less polluting
technologies or the conservation and rational use of forests.

The Instituto Nacional de Empleo (INEM) conducts the following occupational training
activities relating to the Environment and Renewable Energies:

* Preparation, experimentation and assessment of teaching media for the following
occupations:

— Environment:

= Road Cleaning Vehicles Operator

= Waste Treatment and Disposal Facilities Operator
=  Wastewater Treatment Plant Operator

* Sewer Maintenance Operator

= Sewer Maintenance Foreman

— Renewable Energies:

» Thermal Solar Energy System Installer
=  Photovoltaic and Wind Energy System Installer
= Renewable Energy Systems Technician

— Preparation of the Environmental Awareness Module, supplementary to, and a module
of, the occupational training offer of the FIP Plan.
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— Specialised dedication of the Huesca and Guadalajara National Occupational
Professional Training Centres to the updating of sector studies and preparation of
teaching media for the professional areas of Environment and Renewable Energies.
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RESUMEN PRACTICO

En este resumen practico se pretende ofrecer una vision general de los datos mads
sobresalientes contenidos en la Tercera Comunicacion Nacional. Informacion sobre las
condiciones en que se desenvuelve la politica de lucha contra el cambio climatico, referencias
a las cifras presentes en los inventarios de gases de efecto invernadero, una aproximacién a
las medidas en curso asi como los impactos previsibles como consecuencia del cambio
climatico; finalmente, se presenta la informacion relativa a investigacion, observacion
sistematica y educacion.

Circunstancias nacionales

El hecho de que la metodologia de elaboracion de las comunicaciones nacionales que las
Partes del Convenio Marco de Naciones Unidas de Cambio Climatico estdn obligadas a
remitir se inicie con un capitulo dedicado a las precisas circunstancias socio-econdémicas y
geofisicas que presenta cada pais es indicio de la trascendencia que tiene cada contexto
nacional en la politica de lucha contra el cambio climatico.

Espafia cuenta con un sistema de distribucion territorial de poder altamente
descentralizado en el que Comunidades Autéonomas y, en menor medida entes locales,
cuentan con importantes competencias en materias tan relevantes a los efectos del cambio
climatico como transportes o industria. La pluralidad de cuestiones en que la responsabilidad
politica es compartida es tan alta que, a nivel nacional, se ha adoptado la decisién de
favorecer el disefo integrado de las politicas y su posterior evaluaciéon en un Consejo
Nacional del Clima en el que todos los sectores y administraciones afectados estén presentes.

En términos generales, un dato significativo a los efectos de la adopcion de decisiones tanto
de proyeccion de demandas como de identificacion de medidas eficaces es el relativo a la
evolucion demografica en Espafia. En las ultimas décadas se aprecian importantes cambios
en las tendencias que cabe resumir de la siguiente manera:

1. Notable incremento de la esperanza de vida acompainado de un estancamiento de la
tasa de natalidad.

2. Espaia se ha convertido en pais de destino de flujos migratorios.

3. Se produce un importante proceso de concentracion en la periferia peninsular y en
grandes aglomeraciones urbanas.

4. Existe un elemento de presion demografica adicional debido al turismo, que tiende a
concentrarse estacional y espacialmente alineandose con el sentido general de la
tendencia de concentracion territorial y de demanda energética y de servicios.

Con respecto al perfil geografico se ha de destacar la elevada altitud media de la peninsula
(660 m) asi como la disposicion de los sistemas montafiosos, con orientacion general de oeste
a este (excepto el sistema Ibérico y las cordilleras costero-catalanas), lo que origina una
marcada influencia no sélo en la variedad de climas sino también en temas tan ligados como
son o el discurso de los cauces hidraulicos o el trazado de las grandes vias. Los suelos, por su
parte, presentan procesos de degradacion que tienen su origen en usos inadecuados o abusivos
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y en causas naturales. El problema mas grave que sufre el suelo espaiol es la erosion y, en
ciertos casos, el riesgo de desertizacion. Especialmente afectado se halla el litoral, que
concentra un 58% de la poblacion ademas de soportar una alta concentracion industrial y
constituir un referente esencial en el trafico de mercancias del comercio internacional. En esta
misma linea, se ha de tener presente la diversidad biologica y el patrimonio natural de
Espafia como condicionante en las politicas de lucha contra el cambio climatico.

También rico y diverso es el perfil climatico que presenta Espafia. Ubicada entre dos grandes
masas marinas (atlantico y mediterraneo) y dos continentales (Africa y Europa) el rasgo
definitorio de su clima es la variedad. La zona norte se caracteriza por un clima templado, la
mediterranea y la Andalucia interior cuentan con clima templado de veranos secos e inviernos
suaves. En el resto de la peninsula los veranos son secos y los inviernos frios, rasgos que
reflejan su caracter continental. En Canarias y la franja costera de Murcia y Almeria el clima
€S seco, con precipitaciones muy escasas, inviernos muy suaves y veranos muy calidos. Segin
el indice de humedad, en Espana existen regiones aridas, semiaridas, subhumedas y humedas.
Las aridas ocupan una extension reducida y se localizan en parte de las islas Canarias y en el
area del desierto de Tabernas (Almeria). Las zonas semidridas afectan principalmente a la
Depresion del Ebro, Almeria, Murcia, sur de la cuenca del Jucar, cabecera del Guadiana y
parte de Canarias. Las zonas subhumedas se sitian basicamente en la cuenca del Duero, sur
de las Cuencas Internas de Cataluia, Baleares, Guadalquivir y a lo largo de las cordilleras de
menor altitud. Finalmente, la zona himeda afecta al resto del pais.

La economia espaiiola se ha caracterizado por un crecimiento mas intenso que la media
comunitaria en los periodos expansivos, y por tasas algo mas bajas o decrecientes en las
etapas deprimidas del ciclo. La convergencia real de la economia espafiola con la comunitaria,
que estuvo avanzando desde 1985 hasta 1991, se interrumpid en 1993 como consecuencia de
la crisis de primeros de los noventa y el menor crecimiento del PIB espafiol. Hacia finales de
1996 se comenzo a apreciar un rebrote del crecimiento, a un ritmo inferior a la media de los
afios ochenta, alrededor 2,3% en Espaia, situandose la variacion anual media para 1997-2000
en el 4,1%, algo superior a lo previsto.

En cuanto al PIB espafiol y a sus componentes, cabe destacar el importante papel que viene
desempefiando el sector servicios desde 1993; este afio, la contribucién al PIB de dicho sector,
junto con la industria, ascendid a aproximadamente un 64%. Siete afios después, este
porcentaje ascendia ya al 76%, a costa de la mermada participacion de la agricultura. Si se
realiza este mismo analisis en tasas de variacion, se observa el siguiente fenomeno: los afios
en los que el Valor Afiadido Bruto (VAB) generado por agricultura e industria crece menos,
son en los que el VAB generado por la construccion y los servicios crece mas. Esto es, las
tendencias van a la inversa.

Con respecto a la energia, se aprecia en 1999 un aumento de la demanda energética del
transporte, una moderacion de la industrial y un fuerte crecimiento de la demanda del sector
residencial y terciario, a pesar de que las temperaturas medias registradas han sido solo
ligeramente mas severas que las de afos anteriores. En relacion con los combustibles, hay que
destacar el alto crecimiento continuado en el consumo total de gas natural (a modo de
ejemplo: 14,5% de incremento de 1998 a 1999, representando el 12,7% en la estructura del
consumo de energia final en 1999) y el moderado crecimiento de consumos finales de
productos petroliferos. El consumo de electricidad para usos finales se ha visto incrementado
de manera constante en el decenio de 1990-1999, siendo especialmente significativos los
aumentos de las zonas turisticas. El fuerte aumento de la demanda junto al descenso
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generalizado de la produccion interior ha hecho que el grado de autoabastecimiento
energético, expresado en ktep, haya bajado hasta el 25,8% en 1999.

El transporte se caracteriza por la practica falta de influencia porcentual relevante del
transporte fluvial asi como por la importancia de los adelantos técnicos y mejoras en la
construccion de los sistemas ferroviarios y las carreteras. Se aprecia un notable incremento y
modernizacion del parque movil, al igual que un importante crecimiento del nimero de kms
de vias de alta calidad en uso. El ferrocarril sirve como medio de transporte para cerca de un
13% de viajeros y aproximadamente el 50% del transporte de mercancias nacional. El
transporte maritimo de mercancias mantiene un peso especifico considerable en la entrada y
salida internacional de productos, al igual que el aéreo lo hace en el internacional de
pasajeros.

Del sector residuos conviene destacar el dato relativo a la aprobacion en 1999 del Plan
Nacional de Residuos Urbano y la puesta en practica de las medidas que en €l se contemplan
con unas inversiones proyectadas para el periodo 2000-2006 de 552.000 millones de pesetas.

En relacion con la agricultura llama la atencion la progresiva pérdida de valor relativo de
¢ésta en la contribucion al PIB. Por otro lado, las pautas de usos del suelo asi como las
caracteristicas principales de la cabafia ganadera espafiola se han visto modificadas en muy
pocos anos.

Finalmente, otro elemento destacable en el perfil general que se ha de tener presente en la
lucha contra el cambio climatico es el relativo a las caracteristicas que presenta el terreno
forestal en Espafia. En total, la superficie forestal ocupa cerca de 26,27 millones de
hectareas, es decir, alrededor del 52% del total. Esta cifra se reparte entre los distintos tipos de
monte de la siguiente manera: forestal arbolado 14,73 millones de hectareas y las restantes
11,54 millones de hectareas son consideradas forestal desarbolado.

Inventarios de gases de efecto invernadero

En Espafia la elaboracion de los inventarios de gases de efecto invernadero se realiza
utilizando como partida el inventario base CORINE-AIRE (traduccion del proyecto europeo
CORINAIR que coordina en la actualidad la Agencia Europea de Medio Ambiente).

El inventario CORINE-AIRE cubre practicamente la totalidad de las actividades
contempladas en la version mas actualizada de la denominada nomenclatura SNAP (acrénimo
inglés de Selected Nomenclature for Air Pollution) desarrollada en el proyecto CORINAIR y
que ha sido armonizada con la de IPCC/OCDE del Grupo Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico y la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Economico, y la de EMEP
(acréonimo inglés de European Monitoring and Evaluation Programme) de la Comision
Econdmica para Europa de Naciones Unidas (CEPE).

Como periodo base de referencia se toma, para el caso espanol, el afio 1990 para el CO,, CHy4
y N,O y el afio 1995 para los gases fluorados. El intervalo de afios considerado se extiende de
1990 a 1999.

Los datos observados permiten deducir que las emisiones totales se sitian en 1999 en un
23,2% por encima del afio base, valor que se reduce a un 13,8% cuando se compara la media
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del ultimo quinquenio, 1995-1999, con el mismo afio base. En conjunto la evolucion del
indice ha venido marcada por un crecimiento sostenido en el periodo inventariado, excepcion
hecha de los afios 1993 y 1996 en que se registran descensos respecto al afio anterior. En
términos de pendiente de la curva, el intervalo 1990-1996 se caracteriza por un crecimiento
mas moderado que el correspondiente al intervalo 1996-1999. Esta variabilidad de la
evolucion parece estar puntualmente (puntas/valles anuales) relacionada con la mejor o peor
hidraulicidad del afio considerado y la implicacion paralela del recurso a los combustibles
fosiles para la produccion de electricidad, si bien otra serie de factores adicionales como la
expansion general del consumo de combustibles y de la actividad industrial estan en la base
del cambio de pendiente observado entre los dos subintervalos temporales antes indicados,
1990-1996 y 1996-1999.

Al efectuar el examen por tipo de gas la primera observacion que se ha de destacar es la gran
diferencia que en el peso absoluto de las emisiones se advierte entre el CO, como componente
dominante, s6lo ligeramente por debajo del 75%, y el conjunto de los restantes gases. A su
vez, dentro de éstos, el par formado por el CHy y el N,O, con una cuota oscilante, segiin afios,
entre el 24,5% y el 23% se configura como un segundo bloque en importancia. Finalmente
aparece el conjunto de los gases fluorados con una participacion en torno al 2,5%. Al
comparar estos datos se puede apreciar como la contribucion del CO;, ha mostrado s6lo una
muy tenue variacion, 73% -74%, entre la ponderacion del afio base y las correspondientes
tanto al afio 1999 como a la media del quinquenio 1995-1999. La misma estabilidad relativa
puede observarse para el CHa4, con un rango de oscilacion inferior al 1%, pues su horquilla
para dichos periodos se situa entre el 11%-12%. El N,O refleja una caida de su contribucion
relativa que pasa del 13,3% en el afio base a 11,8%-11,6% respectivamente en el quinquenio
1995-1999 y en el afio 1999. Para los gases fluorados, la estabilidad o ligera disminucion de
los PFCs, contrasta con los significativos incrementos relativos en los HFCs y el SFg, si bien
todos ellos se mantienen dentro de unos niveles absolutos bajos en el afio 1999, HFCs (2,5%),
PFCs (0,2%) y SFs (0,05%).

Al analizar la evolucion temporal, destacan, en relacion con la del CO;, los minimos
relativos de los afios 1993 y 1996, asi como el incremento de la pendiente al pasar del
subintervalo 1990-1996 al 1996-1999, pautas que se reflejan en gran medida en la evolucion
ya comentada del indice agregado. La evolucion del CH4 es mas uniforme a lo largo de todo
el periodo y, en conjunto, muestra un crecimiento paralelo al del CO,. El N,O sigue una
evoluciodn distinta a la de los dos gases anteriores con un descenso relativo en el subintervalo
1990-1995, pasando a crecer en los afios posteriores pero con una tasa de variacion que sitia
su nivel en el afio 1999 a la misma cota que en el afio 1996. En cuanto a los gases fluorados se
aprecian diferencias entre la evolucion de los PFCs, estable-decreciente, y la de los HFCs y
SF¢, para los que tras un primer intervalo estable, 1990-1993, se observa un crecimiento
paralelo en el intervalo 1994-1999.

La heterogeneidad de los subgrupos HFCs y PFCs en cuanto a los gases individuales que en
ellos se incluyen hace particularmente dificil la generalizacion de los comentarios. Ahora
bien, con respecto a las perspectivas de evolucion futura, parece apuntarse una estabilizacion
en las emisiones procedentes de la produccion y un crecimiento significativo en las emisiones
procedentes de las actividades de consumo. Para los tres gases restantes, los incrementos
experimentados entre el afio 1990 y el afio 1999 por el CO, (24,3%) y por el CHy, (29,6%)
son soOlo parcialmente compensados por la moderada subida del N,O (6,7%) en la
determinacion de la tasa de variacion ponderada (23,2%) del agregado de emisiones.
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Al efectuar el examen por sector de actividad, destaca en primer lugar la contribucién
dominante del grupo de la energia con un peso que oscila entre 70% en el afio 1990 y en torno
al 71% tanto en la media del quinquenio 1995-1999 como en el afio 1999. En segundo lugar,
aunque a gran distancia del grupo anterior, se sitGia la contribucion de la agricultura, con
cuotas que oscilan en torno al 17% en el afio base y alrededor del 15% para el quinquenio
1995-1999 y el afio 1999. El tercer grupo en importancia lo constituyen los procesos
industriales (con exclusion de las actividades de combustion que se recogen en el grupo
energia), y cuya contribucion se sitlia sin grandes oscilaciones en torno al 8,5%. El grupo de
tratamiento y eliminacién de residuos experimenta un crecimiento relativo pasando su
contribucion del 3,7% en el afo base a cifras en torno al 4,8% en la media y en el Gltimo de
los afios del subintervalo 1995-1999. Finalmente, queda por mencionar la contribucion
marginal y estable, 0,5%, del grupo uso de disolventes y otros productos, que estd
relativamente poco relacionado con los gases de efecto invernadero directo pues su
contribucion esencial corresponde a los COVNM.

En cuanto a la evolucion temporal por sectores, cabe decir, a modo de resumen, que es
posible distinguir las evoluciones por un lado del grupo de la energia y de los procesos
industriales que se sitian en el afio 1999 en torno al 25% por encima del afo base, el grupo de
tratamiento de residuos que alcanza en dicho afio un nivel superior al 58% respecto al afo de
referencia, y por debajo de los anteriores, minorando ligeramente la contribucién de los
anteriores al crecimiento del agregado de emisiones, el sector agricola con un incremento en
torno al 7% respecto al afio base.

Politicas y medidas

Un sector de gran peso en este capitulo es el de la energia. La Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico tiene en cuenta la estrecha relacion de la energia con el medio ambiente; en
particular, la incidencia de la generacion de energia eléctrica en las emisiones de CO2. Este
objetivo de compatibilizar liberalizacion y preservacion ambiental se pone de manifiesto con
el establecimiento de:

1) Un régimen especial de produccion de energia eléctrica para instalaciones de gran
eficiencia energética, para las que utilizan residuos y para las que usan recursos o
fuentes de energia renovables.

2) Un Plan de Fomento de las Energias Renovables que recoge un objetivo de
participacion de este tipo de recursos en las necesidades de energia del 12% para el
afio 2010, en consonancia con lo marcado por el Libro Blanco de las Energias
Renovables de la Comision Europea.

3) Plan I+D+I energético (2000-2003) con la creacion de una linea especial de
financiacion (PROFIT) a la promocion de tecnologias de sistemas energéticos mas
eficientes y menos contaminantes.

4) Disefo y construccion de las infraestructuras necesarias para la creacion de una red
basica de gas natural tanto para la generacion de electricidad como para su consumo
final en la Peninsula Ibérica.
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El Real Decreto 2.818/1998, de 23 de diciembre -sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion-, adecua el funcionamiento de dicho régimen a la nueva regulacion e
introduccion de la competencia. Para ello crea un marco favorable en el que, sin limitar la
libre competencia, se establecen situaciones diferenciadas para aquellos sistemas energéticos
que contribuyen con mayor eficacia a alcanzar los objetivos antes sefialados.

En lo que se refiere a instalaciones basadas en energias renovables y de residuos, establece
una serie de incentivos sin limite temporal, debido a que se hace necesario internalizar sus
beneficios ambientales y a que, por sus especiales caracteristicas y nivel tecnoldgico, sus
mayores costes no les permite la competencia en un mercado libre.

El Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) para el periodo 2000-2010, aprobado
el 30 de diciembre de 1999, establece unos ambiciosos objetivos de desarrollo para que, de
acuerdo con la Ley del Sector Eléctrico, las fuentes renovables cubran al menos el 12% de la
demanda total de energia en el afio 2010. Este objetivo, en un contexto de crecimiento de la
demanda energética, considerando el afio hidraulico, e6lico y solar medio, implica multiplicar
por mas de dos la cantidad que deben aportar las energias renovables, que en 1998 fue del
6,3%.

En cuanto al sector del transporte, al igual que en otros muchos paises, presenta los mayores
indices de crecimiento de las emisiones, con niveles que casi duplican las estimaciones
iniciales de mediados de los noventa. En estos momentos, las emisiones del sector del
transporte superan el 22% del total nacional, creciendo a ritmos superiores a los del PIB.
Entre las iniciativas en marcha para invertir la tendencia, se encuentra el analisis y evaluacion
de las posibles medidas para limitar dicho crecimiento. Junto a ello pueden enumerarse otras
de tipo fiscal (deducciones, tipos impositivos diferenciados para las gasolinas sin plomo de
bajo y alto octanaje, etc.), medidas reglamentarias y acuerdos voluntarios sobre vehiculos y
emisiones, medidas de incremento de la eficiencia energética por mejora de infraestructuras,
otras que tienen por objeto el incremento de la eficiencia energética por mejora de
operaciones o bien el fomento de la intermodalidad del sistema de transporte interurbano y del
transporte colectivo urbano y metropolitano.

Por otro lado, existen dos principales medidas operativas que, en el ambito nacional, tienen
por objetivo reducir los impactos negativos que la industria genera en la politica de lucha
contra el cambio climdtico: por un lado, la iniciativa PROFIT, que tiene por finalidad, entre
otras, el fomentar la realizacion de proyectos y actuaciones de investigacion cientifica y
desarrollo tecnologico dirigidos a disminuir la generacion, en cantidad y en peligrosidad, de
efluentes y residuos y a minimizar el uso de energia y el consumo de materias primas en las
actividades de produccion, asi como durante el ciclo de vida de los productos,
prioritariamente los industriales; por otro, el régimen fiscal de incentivos a inversiones
realizadas en bienes del activo material destinadas a la proteccion del medio ambiente.

En materia de residuos se ha de senalar que la politica viene predeterminada por las
obligaciones que en el ordenamiento juridico introducen, por un lado, la Ley 11/1997, de 24
de abril, de Envases y Residuos de Envases y su desarrollo reglamentario contenido en el Real
Decreto 782/1998, de 30 de abril y, por otro lado, la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
El Plan Nacional de Residuos Urbanos contempla una serie de actuaciones, aplicadas
mediante lineas o Programas especificos, evaluandose el coste de las inversiones necesarias y
su forma de financiacion. En relacion con las emisiones de CH4, el plan persigue su drastica
reduccion a través, esencialmente, de la accion sobre vertederos: eliminaciéon ambientalmente



RESUMEN PRACTICO

correcta en vertederos controlados, eliminacion de los vertidos incontrolados antes de finales
del afio 2006 (para el afio 2006, se calcula que se eliminaran por vertido alrededor del 33% de
los residuos urbanos y siempre en vertederos en uso que han de cumplir lo establecido en la
Directiva 99/31/CE), los vertederos existentes han de adaptarse a la Directiva 99/31/CE, se ha
de incrementar la eliminacidon y aprovechamiento del biogéas de grandes vertederos para la
obtencion de energia eléctrica, sera necesaria nueva norma técnica para la construccion de
vertederos y, habréa de procederse al sellado y recuperacion de todas las zonas degradadas por
vertidos incontrolados antes del final del periodo de vigencia del Plan.

En coherencia, el borrador de Real Decreto por el que se traspone la Directiva 99/31/CE
prevé, en primer lugar, que la frecuencia de toma de muestras y analisis para las emisiones
potenciales de gas y presion atmosférica, para el contenido de materia organica en el residuo,
del CH4, CO,, Oy, H5S, H,, sera mensual en fase de explotacion y semestral en la fase de
mantenimiento y, ademads, que todo vertedero, para ser considerado como controlado, debera
disponer, entre otras, de infraestructura para controlar la emision de gases. Para evitar la
acumulacion de gases, que se producen como consecuencia de la fermentacion de los RSU, se
deberan ejecutar, si no existen, chimeneas de captacion y evacuacion de gases en toda el area
del vertedero. La distancia entre chimeneas, asi como su profundidad, debe garantizar la
ausencia de acumulacion de dichos gases. Dependiendo de las caracteristicas del vertedero,
estos gases podran tratarse y/o aprovecharse.

Otro sector en el que es necesaria la aplicacion de medidas especificas para limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero es el sector agrario. En este contexto las medidas
aplicadas pueden incluirse en alguno de los siguientes grupos: las destinadas al
mantenimiento y desarrollo de los sistemas de informacién geografica necesarios para la
deteccion de los problemas de emision y seguimiento de su evolucion temporal asi como la
evaluacion de la eficacia de las politicas correctoras aplicadas, las que tiene por finalidad
mantener y aumentar el esfuerzo inversor en [+D de manera que sea posible optimizar las
inversiones a través de un mejor conocimiento de los escenarios y los procesos, aquéllas cuyo
objetivo consiste en establecer medidas concretas que permitan la reduccion de emisiones de
GEI en cada 4area geografica y, finalmente, las que persiguen establecer actuaciones
coordinadas con otros sectores productivos que permitan, sin generar problemas adicionales
para el sector agrario, utilizar la capacidad que éste tiene para absorber subproductos
procedentes de otras actividades. Como informacion adicional especialmente sobresaliente se
ha de destacar por un lado, el elevado nivel de extensificacion de nuestra ganaderia de
rumiantes (por lo que la reduccion de las emisiones de metano debidas a la fermentacion
entérica ha de ligarse a la disminucion del nimero de cabezas, -lo que, a su vez, produciria
otro tipo de problemas-) y de la agricultura espafiola (por lo que el margen que reste para la
reduccion de las emisiones ha de estar condicionada a los planes de accion y las reglas del
Codigo de Buenas Practicas Agrarias), por otro, la voluntad de incrementar el manejo
correcto de los residuos y estiércoles de la ganaderia intensiva asi como la eliminacion de la
quema de restos de cultivos en el campo.

La politica forestal, por su parte, interactia en la lucha contra el cambio climatico sobre la
base, principalmente, del efecto sumidero o de absorcion de carbono. Las medidas en curso
que, a nivel nacional, tienen una mayor incidencia en ello son: inversiones en hidrologia
forestal en materia de correccion hidrologica, proteccion de cabeceras de cuencas, y lucha
contra los arrastres y avenidas mediante la realizacion de obra civil, restauracion forestal y
mejora de la capacidad retenedora de la vegetacion existentes; acciones de desarrollo y
ordenacion de bosques; seguimiento de plagas y agentes nocivos y contaminacion
atmosférica; lucha contra incendios forestales a través de los Planes de Acciones Prioritarias
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contra los Incendios Forestales (PAPIF); lucha contra la desertificacion mediante el Programa
de Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND). Coordinadas en el ambito del préximo
Plan Forestal Espanol destacan el incremento de la superficie forestal; la forestacion de tierras
agrarias y las operaciones silvicolas para el manejo forestal, a lo que hay que sumar las
iniciativas de seguimiento e investigacion en funcionamiento.

Proyecciones y efecto global de las politicas y medidas

Durante 1999, coincidiendo con la elaboracion del Plan de Fomento de las Energias
Renovables, el Grupo de Prospectiva Energética actualizd la simulacion del consumo de
energia y emisiones asociadas de CO,, considerando dos nuevos escenarios con horizonte
temporal en el afio 2010: Escenario Tendencial y Escenario Ahorro Base. Al llevar a cabo la
simulacion, el ultimo afo para el que se disponia de datos de consumo de energia era 1998,
con desglose por fuentes, aunque no por sectores. La simulacion se hizo para los afios 2000,
2005 y 2010, utilizando como referencia los datos de consumo de energia de 1990 y 1995.

El Escenario Tendencial se corresponde con las llamadas proyecciones "con medidas',
pues contempla, como el otro escenario, el mismo desarrollo de las energias renovables (en
términos absolutos) recogido en el Plan de Fomento de las Energias Renovables aprobado a
finales de 1999.

El Escenario Ahorro Base se corresponderia con las proyecciones '"con medidas
adicionales", pues ademas de los objetivos de renovables, este escenario supone y requiere
una intensificacion sustancial de las actuaciones de eficiencia energética, con mejoras en
todos los sectores, con respecto a las aplicadas durante la década de los noventa. Asi se
reconoce en el Plan de Fomento de las Energias Renovables, que asocia sus objetivos de
desarrollo con este escenario, para que estas fuentes alcancen en 2010, al menos el 12% del
consumo de energia primaria.

La evolucion de las emisiones de CO, de origen energético para el denominado Escenario
Tendencial (proyecciones con medidas) arroja un crecimiento global del 48% entre 1990 y
2010, con aumentos muy elevados en el transporte (73%), el sector servicios (77%) y el
residencial (65%), siendo el transporte, por su elevado nivel de emisiones y su fuerte
crecimiento, el sector que mas contribuye al crecimiento de CO; asociado a este escenario.

Tanto el Escenario Tendencial, como el Ahorro Base, consideran en sus hipotesis que se
alcanzan los ambiciosos objetivos del Plan de Fomento de las Energias Renovables, cuyo
crecimiento hasta el ano 2010 evita, entre otras, la emision a la atmosfera en ese ano de un
importante volumen de emisiones de didxido de carbono, entre 19,5 y 41,5 millones de
toneladas de CO,, y ello tiene un efecto ya descontado en el crecimiento de emisiones
energéticas de este gas en los dos escenarios simulados de entre 9 y 20 puntos porcentuales en
el ano 2010. El desarrollo de estas fuentes es, por tanto, un elemento clave para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En el Escenario Ahorro Base el crecimiento global de emisiones entre 1990 y 2010 es del
28%, con crecimientos importantes, aunque muy por debajo de los del otro escenario, en los
servicios, el transporte y el sector residencial. El transporte es, también en este escenario el
que mayor presion ejerce al alza sobre las emisiones totales de CO2. Cabe sefialar el reducido
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aumento de emisiones atribuido en el Escenario Ahorro Base al sector de generacion eléctrica
(9%).

Evaluacion de la vulnerabilidad, efectos del cambio climatico y medidas de
adaptacion

La influencia del cambio climatico sobre los sistemas de explotacion de recursos hidricos
opera en dos fases sucesivas. En primer lugar, la modificacion de las condiciones
atmosféricas induce una modificacion del ciclo hidrolégico natural - de los recursos hidricos
naturales - que supondra cambios en la magnitud y estacionalidad de los flujos de agua y de
su calidad. En segunda instancia, esta modificacion hidroldgica y atmosférica puede afectar a
los distintos requerimientos hidricos, e influir sobre la utilizacién del agua a través de los
sistemas de explotacion, sus infraestructuras y sus reglas de gestion.

Un primer analisis, que se ha llevado a cabo en Espafia, consiste en estudiar como pueden
repercutir esas variaciones climaticas en la escorrentia media anual en régimen natural en los
distintos ambitos territoriales de la planificacion hidroldgica. La estimacion de este impacto
permite adoptar supuestos razonables sobre las series de aportaciones naturales o recursos
hidricos totales de los rios, y obtener asi unas series de disefio que, introducidas en los
modelos de los sistemas de explotacion, proporcionan una estimacion del impacto del cambio
climatico sobre nuestros sistemas hidricos.

Del analisis realizado se concluye que el sureste peninsular, la cuenca del Guadiana, el valle
del Ebro y la Espana insular, son las areas donde el impacto sobre los recursos hidricos se
manifestaria mas severamente.

Una cifra media global representativa de la disminucion de los aportes en los distintos
ambitos de territoriales y proyectada al segundo horizonte de la planificacion hidrolégica
(correspondiente a un plazo de veinte afios, es decir, afio 2020) seria del orden del 5-6%. El
efecto que esta disminucion de los recursos naturales podria tener en los recursos disponibles
peninsulares se ha evaluado, de modo global, en torno a un 4%.

Por otro lado, los planes integrados de gestion de los recursos hidricos constituyen un
elemento basico dentro de las estrategias de adaptacion al cambio climatico. En el Volumen
III de la documentacion del Plan Hidroldgico Nacional, Ley 10/2001 de 5 de julio, (Analisis
de los Sistemas Hidraulicos) se introduce una reduccion de las aportaciones como hipotesis de
cambio climdtico, analizdndose el efecto de estas disminuciones en la planificacion de la
gestion.

La conclusion general del estudio es que la serie de circulaciones anuales no se ve afectada de
forma significativa por la reduccién de aportaciones naturales, aunque debe admitirse que
podrian fallar mds demandas propias de la cuenca. En las cuencas deficitarias se han
considerado las posibilidades de ahorro y gestion de la demanda, comprobandose también la
sensibilidad del sistema frente a los posibles efectos del cambio climatico.

En relacién con los efectos previstos en el litoral como consecuencia del cambio climatico,
se parte de la base de que una de las principales consecuencias del cambio climatico, en su
tendencia actual hacia el incremento de la temperatura, seria la elevacion del nivel del mar
debido principalmente al deshielo de los polos. En el litoral dicha elevacion tendria
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consecuencias catastroficas a medio y largo plazo, ya que supondria la desaparicion de una
buena parte del mismo, con consecuencias a su vez tanto para el medio ambiente como para
las personas que alli residen.

Es posible que los valores de elevacion acumulados hasta ahora no sean los responsables
directos de la erosion del litoral, pero si puede que hayan acentuado dicho fendmeno. No
existe unanimidad acerca de la intensidad de dicha elevacion, pero una cifra que se baraja es
la de una hipotética subida del nivel del mar de Smm al afio. Con ello, una de las formaciones
costeras que mas se resentirian serian sin duda las playas. Una subida de 10 cm. requiere de
unos 30 m’ de arena por metro lineal de playa para que ésta se mantenga. Hay playas que no
tienen tanta arena emergida, lo que supondria su desaparicion. Este ha sido o seria el caso de
alguna de las playas mas emblematicas del Mediterraneo espaiol.

De los aproximadamente 9.000 km del litoral espafiol 3.000 son playas, es decir, costas
formadas por material sedimentario (arenas, gravas o limos). Actualmente un buen nimero de
playas espaiiolas estd en regresion, lo que significa que para mantenerse requieren de una
alimentacion artificial de sedimento, habitualmente arena, a una media de 3m’/ml (tres metros
cubicos de arena por metro lineal de playa) para compensar una subida de un centimetro.

Si es cierto que la velocidad actual de subida es de 5 mm/afio se necesitarian 1,5 m’/afio por
cada metro lineal de los 3.000 km de playas espafiolas y por tanto 4,5 millones de m’ de arena
cada afio, solamente para compensar el efecto de la subida del nivel del mar. Si no se lleva a cabo
esta alimentacion de arena de forma periodica la playa sumergida adoptara un nuevo equilibrio.
Sin embargo, no es posible mantener de forma indefinida la politica de alimentacidon constante
cuando la playa no esta respaldada por un territorio suficientemente alto y estable. Si no es asi la
playa terminara colapsando y consecuentemente el territorio de detréas de la playa sera inundado.
Si por el contrario se planifica una retirada estratégica y se permite el retroceso paulatino de la
playa los efectos econdomicos adversos pueden ser limitados

Otras posibles consecuencias son: en los acuiferos proximos a la costa, filtraciones de agua
salada; en zonas deltaicas, ademas del retroceso de la linea de costa (en un delta es
cualitativamente similar al que experimentan las playas pero cuantitativamente mucho mas
acusado por la mayor inestabilidad del perfil), la inundacion de las zonas mas bajas; en los
estuarios, destacarian los cambios hidrologicos y de salinidad, con la consiguiente influencia en
los ecosistemas y los individuos que los habitan. Asimismo, se producirian graves consecuencias
sobre las zonas urbanizadas y agricolas contiguas al mar, como pudiera ser el caso, por ejemplo,
en ciertas areas de Valencia y Castellon.

Entre las medidas de adaptacion que tienen por finalidad luchar contra la erosion en la costa
se cuentan: expropiacion de éareas criticas implicadas en procesos erosivos con el fin de
permitir su libre evolucidn; realizacion de estructuras de defensa de costas, alin con una
tendencia a evitar la “rigidizacion” de la costa, por lo que sélo se realizan en los casos
imprescindibles y tras un estudio medioambiental que indique que el balance global
medioambiental es positivo; regeneracion de playas, con los mismos criterios que en el punto
anterior; desmantelamiento de barreras artificiales al transporte de sedimentos. Entre aquellas
destinadas a la mejora de la calidad de vida y el medio ambiente costero, destacan los trabajos
de recuperacion ambiental de zonas del litoral degradadas tanto por factores naturales como
artificiales.

Dada la importancia ecolédgica y socioecondmica de las zonas costeras, la Gestion Integral de
Zonas Costeras constituye una de las prioridades mas relevantes entre las politicas publicas
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con incidencia en los objetivos propios de la lucha contra el cambio climdtico y en la
adaptacion a este. Clave sera para ellos la Estrategia Nacional de Gestion Integral de Zonas
Costeras.

Finalmente, en el ambito de la investigacion sobre la vulnerabilidad destaca el desarrollo del
“Modelo de Ayuda a la Gestion del Litoral”, una de cuyas partes contiene el “Atlas de
Inundacion del Litoral”. Dicho Atlas incluye la determinacién mediante modelizacion de las
cotas de inundacion del litoral peninsular espafiol y son muy utiles a la hora de prever los
efectos de la subida del nivel del mar.

Entre los impactos del cambio climatico observados en los bosques y la agricultura,
destacan: procesos de decaimiento asociados a eventos climaticos extremos; especies
vegetales que con anterioridad se encontraban en el 6ptimo de su area de distribucion han
pasado a situaciones limite; otras con una mayor elasticidad ecoldgica estan pasando a ser
dominantes e incluso desplazar a otras especies; cambios en el comportamiento de algunas
plagas y enfermedades; alteraciones en los comportamientos fenologicos y comportamientos
fenologicos poco usuales; la alta recurrencia de incendios coincidentes con eventos climaticos
singulares, resultan en pérdidas de suelo irreversibles que hacen imposible la vuelta de la
vegetacion original; disminucidn progresiva de la disponibilidad de recursos hidricos en zonas
de cultivo; pérdidas de cosecha impredecibles por los efectos de ciertos eventos climéaticos
extremos; algunas plagas y enfermedades pueden cambiar en un futuro proximo sus areas de
distribucion.

Entre las medidas de adaptacion en practica destacan, en terrenos forestales: favorecer la
reforestacion y forestacion de terrenos degradados asi como la diversidad biologica; el
desarrollo de modelos predictivos para orientar la planificacion de los programas de
restauracion forestal y el desarrollo de una silvicultura mediterranea especifica, adaptada a los
condicionantes climaticos y bioldgicos de los montes que incluya el establecimiento de
criterios de prevencion de incendios en el marco de la silvicultura mediterranea; favorecer las
medidas de gestion para forzar la productividad de los montes en general, y del bosque
mediterraneo en particular al tiempo que la acumulacion de carbono en fracciones organicas
mas estables, evitando la desaparicion de areas especificas de acumulacion de carbono como
turberas y humedales.

Otras medidas de adaptacion, aplicables especificamente al sector agricola, son: la seleccion

de variedades mas resistentes o robustas frente a los eventos climaticos extremos o el
promover las técnicas de agricultura biologica en el sentido amplio.

Recursos financieros y transferencia de tecnologia

Las aportaciones a la fase piloto del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) se
terminaron de pagar en 1997. La aportacion fue de 10 millones de Derechos Especiales de
Giro (DEGs) y se pagaron en cuatro plazos a partir de 1994. En 1994 se compromete al
FMAM reestructurado o GEF-1, 12,36 millones de DEGs 6 2.180,1 millones de pesetas, que
se pagan casi en su totalidad en 1997 (de 2.180,1 millones de pesetas s6lo un plazo se hizo
efectivo en el afio 1998 por valor de 545.025.000 pesetas).

En 1999 se aportaron 12,03 millones de DEGs 6 14.806.894,8 Euros en el marco del GEF-2.
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En cuanto a las contribuciones financieras bilaterales y regionales, hay que empezar
sefialando que no se dispone de un inventario sistematizado que registre los proyectos de
cooperacion al desarrollo de forma que pudiera establecerse una relacion completa de la
cantidad de recursos y numero de proyectos cuya finalidad fuera expresamente contribuir al
cumplimiento de la Convencion Marco sobre Cambio Climatico. No obstante, cabe destacar
las areas geograficas como aquellas en las que se concentra nuestra cooperacion al desarrollo:
Iberoamérica y el area mediterranea.

En el caso del programa ARAUCARIA (Iberoamérica), las realizaciones del programa
guardan quizds mayor afinidad con el Convenio sobre Diversidad Bioldgica; las aportaciones
totales en este programa durante el afio 2000 ascendieron a 1.097,6 millones de pesetas. Por
otro lado, los datos que se refieren a los paises del area mediterranea son mucho mas
consistentes con los fines de la CMNUCC. Casi en su totalidad, los proyectos y los recursos
destinados a esta zona geografica podrian considerarse como contribuciones directas a la
consecucion de los objetivos del CMNUCC. En este caso, la financiacion alcanzé 1.015,4
millones de pesetas en 2000.

Finalmente, en el capitulo correspondiente de la Comunicacion Nacional se ha incluido como
informacion complementaria el listado de los créditos del Fondo de Ayuda al Desarrollo con
incidencia directa o indirecta en la mitigacion del cambio climatico y/o en la adaptacién a sus
efectos (véase tabla 26 y siguientes).

Investigacion y observacion sistematica

El Instituto Nacional de Meteorologia (INM) es el Organismo en Espafia donde se da la
mayor concentracion de trabajos de investigacion relacionados con el cambio climético.
Entre los proyectos actualmente en curso en el Instituto, o terminados con posterioridad a
1997, destacan:

1. Los estudios de procesos y sistemas climaticos, incluidos estudios paleoclimaticos.
Podemos citar las siguientes lineas de investigacion en este ambito: 1) estudios de la
Capa Limite Atmosférica, con especial énfasis en el estudio de las nubes y de los
fenomenos de Capa Limite Nocturna; ii) estudios de Conveccién Profunda; iii)
procesos de superficie -la parametrizacion del sistema suelo-vegetacion-; iv)
Radiacion Ultravioleta y Ozono; v) procesos de intercambio estratosfera-troposfera;
vi) procesos asociados al vortice polar antértico; vii) variabilidad espacio-temporal
observada de la precipitacion y temperatura de la Espafia Peninsular; y wviii)
reconstruccion y analisis de la variabilidad de la precipitacion ibérica en el ultimo
milenio.

2. La preparacion de modelos y prondsticos, incluidos los modelos acoplados de
circulacion atmosférica y oceanica. Aqui sefialaremos las siguientes lineas de trabajo:
1) pruebas de "downscaling" (reduccion de escala) dindmico utilizando como modelo
climatico regional la versiéon del modelo HIRLAM puesta a punto por el Centro
Rossby del Servicio Meteorologico Sueco; ii) desarrollo de técnicas de "downscaling"
estadistico para su uso operativo con el fin de llevar a cabo prondsticos en diversas
areas de la Peninsula Ibérica; iii) estudio numérico del atractor climatico en modelos
de circulacion del océano; iv) proyectos sobre perturbaciones del sistema climatico; y

12



RESUMEN PRACTICO

v) proyecto HIRETYCS (High Resolution Ten Years Climate Simulations, 1996-
1998).

3. La investigacion sobre los efectos del cambio climdtico. En este campo hay que
sefialar como lineas de actuacion: i) participacion en la elaboracion de una base de
datos georeferenciada para el estudio del cambio global en la Peninsula Ibérica; y i1)
estudios sobre metodologia para la evaluacion de impactos y riesgos del cambio
climatico a nivel regional y sobre la economia de las explotaciones agrarias.

Por otra parte, desde el afio 1995 el Estado, por medio del Plan Nacional de I+D
(investigacion y desarrollo), destina fondos para la investigacion del clima y del cambio
climatico. Se definieron cuatro grandes objetivos cientifico-técnicos, con diversos
subobjetivos: Sensores, métodos de observacion y datos del sistema climatico;
Caracterizacion del sistema climatico; Estudio y modelizacion de los procesos del sistema
climatico, Repercusion del clima y del cambio climatico sobre las actividades
socioeconomicas y sobre los desastres naturales. De las mas de doscientas solicitudes
presentadas en el periodo 1995-1999, han sido aprobadas un total de 101, implicando a unos
500 investigadores, con una financiacién de unos 677 millones de pesetas. En el nuevo Plan
Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (2000-2003), la
estructura, a diferencia del anterior, se nuclea entorno a Areas cientifico-tecnoldgicas y Areas
sectoriales. La investigaciéon del clima y del cambio climatico que, atendiendo a las
recomendaciones internacionales, debe seguir existiendo aparece integrada en el Area
cientifico-tecnoldgica de Recursos Naturales, por medio de una prioridad tematica (Atmdsfera
y Clima). Asimismo, la mitigacion y los impactos del cambio climatico estan incluidos en
otras prioridades tematicas (Recursos Marinos, Recursos Hidricos, Cambio Global y
Biodiversidad, Riesgos Naturales, Investigacion en la Antéartida y Tecnologias para la
prevencion y tratamiento de la contaminacion)

Para dar cumplimiento a sus compromisos con relacién a la proteccion del clima, la Unidén
Europea ha puesto en marcha desde el afio 1998 un programa de financiacion de la
investigacion en materia de cambio climatico. De los proyectos comprendidos en el periodo
1999-2000, Espafia participa en un total de 31 proyectos, siendo en dos de ellos el contratista
principal (“Reconciliacion de la conservacion de la biodiversidad con el desarrollo
econdomico” y “Explotacion de los datos existentes y adaptacion de los datos de observacion
existentes”). Una de las iniciativas mas ambiciosas que la DG XII (Investigacion) de la Union
Europea ha puesto en marcha dentro del V Programa Marco es el Cluster CARBOEUROPE
dentro del Programa Energia, Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (Accion Clave
Cambio Global, Clima y Biodiversidad). Comprende en la actualidad 11 proyectos con una
financiacion total de mas de 20 Millones de Euros. El objetivo de la iniciativa es desarrollar
metodologias para cuantificar y validar el balance de carbono a nivel continental (Europa), asi
como en Brasil y Siberia. Espafia participa en uno de los proyectos (RECAB), y dispone de
uno de los puntos de seguimiento ligado al CARBOEUROFLUX.

En cuanto a las actividades relacionadas con la observacion sistematica del clima,
empezaremos sefialando que en Espafia hay varios organismos que se encargan de la
observacidon sistematica de elementos componentes del sistema climatico. El Instituto
Nacional de Meteorologia (INM) es el principal ente encargado de las observaciones
atmosféricas y meteorologicas. El Instituto Espafiol de Oceanografia se encarga, junto con el
Ente Publico Puertos del Estado, de las observaciones oceanogréficas. Instituciones
académicas y medioambientales variadas colaboran asimismo en tareas de recopilacion de
informacion y observacion del clima.
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Espafa participa también en programas de observacidon sistematica mediante sensores
instalados a bordo de satélites, por ejemplo en los programas de EUMETSAT. Esta
observacion incluye componentes atmosféricos y meteoroldgicos, a nivel de la superficie
terrestre y en altura, asi como de los componentes terrestres (albedo superficial, temperatura,
humedad del suelo, vegetacion, etc) y oceanograficos (altura de oleaje mediante altimetria,
rugosidad de la superficie del mar, etc).

Educacion, formacion y sensibilizacion del publico

La Ley Organica de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) contempla el
desarrollo de una serie de temas transversales, entre los que se encuentra la Educacion
Ambiental, que deben incorporarse a los curriculos de los distintos niveles educativos.

Entre otros ejemplos cabe destacar: en el cuarto curso de la Educacion Secundaria se ofrece la
asignatura optativa “Energias Renovables y Medio Ambiente”; el programa GLOBE
(Aprendizaje y Observacion Global para el Beneficio del Medio Ambiente) persigue el
tratamiento en las aulas de educacioén primaria y secundaria de los problemas ambientales
globales; iniciativas dirigidas a educacion Primaria y Secundaria que se han puesto en marcha
en una escala local (Programa “Uso eficiente de la energia: energias alternativas y movilidad
sostenible” (Navarra); Greenpeace ha promovido la creacion de una red de escuelas solares,
que agrupa a centros educativos de toda Espana interesados en disponer de tejados solares
fotovoltaicos. También se ha trabajado en formacién continua del profesorado (p. €j.: cursos
sobre energias renovables organizados por los CEIDA del Gobierno Vasco).

En las universidades espafiolas no existe una titulacion especifica sobre temas como energias
renovables o eficiencia energética. Si aparecen asignaturas (obligatorias u optativas segun los
casos) de licenciatura en carreras como Ciencias Ambientales, Ingenierias, etc.

La oferta de masteres, postgrados, y otros cursos de especializacién sobre temas relacionados
con las energias renovables, la eficiencia energética y temas afines se ha ampliado y
diversificado notablemente en los ultimos afios.

Dentro de los programas oficiales de capacitacion dirigidos a la formacion de profesionales,
hay algunos titulos de Formacion Profesional (establecidos por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes) que inciden en la formacién ante el cambio climdtico, al capacitar en el
uso de energias alternativas, en tecnologias menos contaminantes o en la conservacion y
explotacion racional de masas forestales.

En formacion ocupacional en materia de Medio Ambiente y Energias Renovables la actividad
del Instituto Nacional de Empleo (INEM) es la siguiente:

* Elaboracion, experimentacion y evaluacion de los Medios Didacticos de las siguientes
ocupaciones:

— Medio Ambiente:

» Operario de Vehiculos de Limpieza Viaria

= QOperario de Instalaciones de Tratamiento y Eliminacion de Residuos
=  Operario de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales

= (QOperario en Mantenimiento de Alcantarillado
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» Encargado de Mantenimiento de Alcantarillado

— Energias Renovables:

= Instalador de Sistemas de Energia Solar Térmica
= Instalador de Sistemas Fotovoltaicos y Eolicos
= Técnico de Sistemas de Energias Renovables

— FElaboracion del Modulo de Sensibilizacion Ambiental, de caracter
complementario y modular de la oferta formativa ocupacional del Plan FIP.

— Dedicacion especializada de los Centros Nacionales de Formacién Profesional
Ocupacional de Huesca y Guadalajara la actualizacion de Estudios Sectoriales y
elaboracion de medios didacticos para las areas profesionales de Medio Ambiente
y Energias Renovables.
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CIRCUNSTANCIAS NACIONALES QUE GUARDAN RELACION CON
LAS EMISIONES Y LA ABSORCION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Estructura de gobierno

Una referencia a la estructura de gobierno en Espafia resulta indispensable para entender el
modo en que los poderes publicos reaccionan frente al cambio climatico, tanto en lo relativo a
la limitacion de las emisiones y la absorcion de gases de efecto invernadero como en lo que
afecta al conocimiento de los efectos que el cambio climatico produce en los ecosistemas o la
investigacion sobre como reducir tales impactos.

La Constitucion Espafiola de 1978 (CE) disefia un modelo descentralizado de ejercicio del
poder, relativamente abierto y poco definido. Sobre la base de las disposiciones y principios
recogidos en el Titulo VIII CE, se construyen tres niveles territoriales: el estatal, el
autonomico y el local.

Las competencias del Estado seran siempre, como minimo, las enumeradas en el articulo
149.1 CE y, ademas, lo seran aquellas que no asuman de manera explicita las Comunidades
Autonomas (CCAA) en sus respectivos Estatutos de Autonomia (EEAA).

Las CCAA han asumido a través de sus EEAA las competencias normativas y de gestion
sobre un gran numero y variedad de materias con las tnicas limitaciones que se derivan del
articulo 149 CE, una vez que la limitacion temporal en el acceso al maximo nivel de
competencia para las CCAA no histéricas ha desaparecido.

Finalmente, a favor de los Entes Locales (EELL) la CE reconoce una garantia institucional de
autonomia, cuyo alcance concreto dependera de lo que el Legislador competente sobre la
materia de que se trate decida.

Como resultado de lo anterior, la titularidad sobre las funciones normativas y de gestion sobre
una pluralidad de materias estrechamente vinculadas con las emisiones y absorcion de gases
de efecto invernadero estd muy fragmentada. Ello hace especialmente valioso el papel que
pueda desempefiar la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente, 6rgano de cooperacion y
encuentro entre el Estado y las CCAA en cuestiones ambientales integrado por el Ministro,
que la preside, y los Consejeros competentes en la materia.

Para tener una idea de conjunto sobre el alcance de las competencias de cada uno de los tres
niveles es necesario tener presente: la CE, los EEAA, la Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora
de las bases del régimen local (LBRL) y el conjunto de disposiciones que el Estado ha
aprobado en ejercicio de su competencia para establecer la legislacion basica en gran parte de
las materias afectadas.

En consecuencia, una explicacion sencilla del marco competencial relevante desde la
perspectiva de la Convencion Marco de Naciones Unidas de Cambio Climatico puede ser la
siguiente:

FEl Estado es competente sobre:
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— bases y coordinacion de la planificacion general de la actividad econdmica;

— fomento y coordinacion general de la investigacion cientifica y técnica;

— puertos y aeropuertos de interés general; control del espacio aéreo, transito y transporte
aéreo;

— servicio meteoroldgico;

— ferrocarriles y transportes terrestres que discurran por mas de una CA;

— legislacion, ordenacion y concesion de recursos y aprovechamientos hidraulicos cuando
las aguas discurran por mas de una CA, aprobacion de los planes hidrologicos y obras
hidraulicas de interés general.

— autorizacion de instalaciones eléctricas cuando su aprovechamiento afecte a otra CA o el
transporte de energia salga de su ambito territorial;

— legislacion basica sobre la proteccion del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades
de las CCAA para establecer normas adicionales de proteccion.;

— lalegislacion bésica sobre montes, aprovechamientos forestales y vias pecuarias;

— obras publicas de interés general o cuya realizacion afecte a mas de una CA;

— bases del régimen minero y energético;

— régimen juridico, de proteccion y aprovechamiento del dominio publico maritimo-terrestre
derivado de la titularidad estatal sobre el mismo;

— autorizacion de los vertidos al mar realizados desde buques y aeronaves.

A la vista de ello, se ha creado recientemente, dependiendo del Ministerio de Medio
Ambiente, la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, responsable de la coordinacion e
impulso de las politicas de lucha contra el cambio climatico en el marco de las competencias
de dicho Ministerio. Ejerce ademds las funciones de secretaria del Consejo Nacional del
Clima, organo colegiado responsable del disefio y seguimiento de la estrategia frente al
cambio climatico, cuya composicion se ha visto ampliada por Real Decreto de 1188/2001, de
2 de noviembre, con la intencion de dar cabida a CCAA, EELL y representantes de la
comunidad cientifica, las organizaciones no gubernamentales asi como la patronal y los
sindicatos ademas de los Ministerios con competencias mas relevantes en materia de lucha
contra el cambio climatico.

Existen diferencias entre las competencias de unas y otras CCAA, no obstante, de manera
simplificadora se puede decir que las Comunidades Auténomas son competentes sobre:

— ordenacion del territorio, urbanismo y vivienda;

— obras publicas de interés autondmico;

— ferrocarriles y carreteras que discurran integramente por su territorio;

— puertos y aeropuertos que no sean de interés general;

— agricultura y ganaderia de acuerdo con la ordenacion general de la economia;

— normativa de desarrollo y ejecucion de la legislacion basica del Estado sobre montes,
aprovechamientos forestales y vias pecuarias;

— normativa de desarrollo y ejecucion de la legislacion bésica del Estado sobre medio
ambiente, asi como normas adicionales que incrementen los niveles o estandares de
proteccion fijados por la normativa estatal bésica;

— servicio meteorologico de la Comunidad Auténoma;

— legislacion, ordenacion y concesion de los recursos y aprovechamientos hidraulicos
cuando las aguas discurran por cuencas hidrograficas de ambito intracomunitario y las
obras hidraulicas que no sean de interés general;
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— el fomento del desarrollo econdmico dentro de los objetivos marcados por la politica
econdmica nacional;

— transporte que discurra integramente dentro del territorio de la CA;

— normativa de desarrollo y ejecucion de las bases estatales sobre el régimen minero y
energético;

— industria, de acuerdo con las bases y objetivos marcados por la politica econdmica
nacional;

— fomento de la investigacion cientifica y técnica;

— autorizacion de vertidos desde tierra al mar.

Las competencias y funciones de las Entidades Locales en materia de medio ambiente son las
que se establecen en la Legislacion del Estado y en la Legislacién Sectorial de las CCAA.
Asi, todos los municipios ejerceran competencias en los términos establecidos en la
legislacion del Estado y de las CCAA sobre las siguientes materias:

— promocion y gestion de viviendas;
— proteccion del medio ambiente;

— proteccion de la salubridad publica;
— recogida y tratamiento de residuos;
— transporte publico de viajeros.

En todo caso, los municipios por si o asociados deberan prestar los siguientes servicios en
funcién de su numero de habitantes:

1) en todos los municipios: recogida, transporte y, al menos, eliminacion de residuos;

i1) en los municipios de mas de 5.000 habitantes: recogida selectiva de residuos que
posibilite su reciclado y otras formas de valoracion;

1ii) en los municipios de mas de 20.000 habitantes: extincion de incendios;

1v) en los municipios de mas de 50.000 habitantes: transporte colectivo urbano y
proteccion del medio ambiente

En este contexto y de acuerdo con el sistema constitucional de distribucion de competencias
entre Estado y CCAA, destaca, por su trascendencia, el conjunto de competencias que se
atribuyen a los entes locales en relacion con las llamadas actividades clasificadas. En
concreto, pese a su caracter preconstitucional, el Reglamento estatal de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas (RAMINP), que sigue siendo aplicable en aquellas
Comunidades Autoénomas que aun no han aprobado una normativa propia sobre el tema,
contempla como competencias locales mas destacadas en esta materia las siguientes:

— el control previo mediante licencias del ejercicio de las actividades reguladas asi como la
posibilidad de imponer medidas correctoras.

— la vigilancia para el mejor cumplimiento de las citadas actividades.

— el gjercicio de la facultad sancionadora.

Asimismo reitera la competencia de los Ayuntamientos para reglamentar en las Ordenanzas
Municipales todo lo referente a los emplazamientos de las actividades clasificadas y a los
demas requisitos que complementen o desarrollen el Reglamento.
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Perfil demogréfico’

La referencia al perfil demografico de Espana, en la medida en que muestra las tendencias
mas relevantes de evolucion de la poblacion asi como la distribucion geografica de ésta,
ofrece indicios relevantes sobre demanda energética, pautas de consumo, usos de suelo, etc.
estrechamente vinculados a los datos sobre emisiones y absorciéon de gases de efecto
invernadero.

Con caracter general, puede afirmarse que en las tltimas décadas se aprecian importantes
cambios en las tendencias demograficas de Espafia. Junto a un notable incremento de la
esperanza de vida al nacer, se ha producido un estancamiento en la tasa de natalidad (llegando
a situarse a la cabeza de las mas bajas de la Unién Europea, muy por debajo de la tasa de
reposicion) que solo en los ultimos afios parece remontar timidamente. Espafa, por otra
parte, se ha convertido, desde la década de 1980, en pais de destino de los flujos migratorios.
A ello hay que sumar las pautas de distribucion geografica. A la tradicional concentracion de
la poblacion en la periferia peninsular y en grandes aglomeraciones urbanas, como Madrid,
hay que afiadir ciertas tendencias de cambio relevantes ocasionadas por efectos tan diversos
como el desarrollo autondémico y consiguiente aparicion de nuevas capitales urbanas, el
desarrollo de las infraestructuras viarias y mejora de las comunicaciones, el efecto “vecindad”
y precios del suelo como origen de la aparicion de nuevas alternativas de ubicacion
residencial e industrial, etc.

Espafia, a 31 de julio de 2001, cuenta con 40.265.544 habitantes censados’, lo que supone un
aumento de casi 1.400.000 personas desde la misma fecha del afio 1990 (38.851.322
habitantes censados), a una media de crecimiento de 120.000 habitantes/afio durante el
decenio largo transcurrido. Por otro lado, las proyecciones efectuadas para los proximos afios
(actualizadas en agosto de 2001) indican que, frente a expectativas anteriores mas
conservadoras, Espafna seguird creciendo en numero de habitantes hasta alcanzar los
43.480.804 el 31 de diciembre de 2025, iniciandose a partir de entonces una paulatina
disminucién de los mismos. En términos relativos, Espafia sigue siendo un pais escasamente
poblado, con 77hab/km?2 frente a la media europea cercana a las 113 hab/km?2.

En cuanto a la distribucion territorial de la poblacion, se puede decir que la caracteristica
basica seria la de su irregularidad. Esta irregularidad espacial es la consecuencia de un
proceso historico de concentracion territorial, informado en su origen por razon de la
variabilidad espacial de recursos naturales, y por el hecho de que la actividad econdmica, de
base fundamentalmente agraria en la mayor parte del territorio, requeria poner grandes
cantidades de tierra a disposicion del factor trabajo.

Estos flujos migratorios se produjeron en el sentido que establecian las diferencias espaciales
en el mercado de trabajo (de sur a norte), y concentraron la poblacion basicamente en Madrid

' Los datos que aparecen en este apartado, salvo indicacion expresa en contrario, proceden de las observaciones
y proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

* Los datos recogidos proceden de la revision de las estimaciones basadas en el censo de poblacion del afio 1991
a partir de las cifras observadas hasta el afio 2000.

El censo de poblacion es una operacion estadistica de gran tradicion en Espafia (el primer censo espafiol data de
1769) que se realiza cada diez afios y permite conocer, ademas de la estructura basica de la poblacion (sexo,
edad, lugar de residencia,..), otras caracteristicas culturales, econémicas y sociales de todos los habitantes del
pais referidas a un periodo de tiempo determinado.

De acuerdo con la legislacion vigente, los proximos Censos de Poblacion y Viviendas, correspondientes al afio
2001, estan en proceso de elaboracion.
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y en las zonas costeras —Cantabrico y Mediterraneo- del Norte y Este, produciéndose en
primer lugar un desplazamiento del centro de gravedad de la poblacion hacia el Nordeste y
posteriormente hacia el Sur, con un resultado final de desplazamiento hacia el Sureste. Este
desplazamiento es aiin mas acusado si se contabiliza la poblacion turistica.

La mayor parte de la poblacion estd concentrada en unos pocos ambitos geograficos: el litoral
mediterraneo y suratlantico (desde Francia a Portugal, incluyendo Baleares), donde ya en
1991 residia mas del 20% del total espafiol s6lo en los municipios situados a menos de 5 km
de la costa y mas del 30% si se toma la franja de 25 km; la cornisa cantabrica (con tres
centros: concentracion del Pais Vasco y su prolongacion hacia Santander, corredor norte-sur
gallego y 4rea central asturiana), donde reside casi el 8% y el 13% en ambas franjas
respectivamente; la region urbana de Madrid y su area de influencia donde se asienta en torno
a otro 14% de la poblacion nacional; los valles del Ebro (hasta Zaragoza) y del Guadalquivir,
y, finalmente, los territorios insulares canarios.

En definitiva, el medio fisico, las circunstancias socio-economicas, el modelo de
urbanizacion, y la configuracion de las redes de comunicaciones existentes han dejado
amplias areas peninsulares muy poco pobladas y desconectadas, en las que no s6lo no se
espera crecimiento alguno, sino que estd gravemente amenazado el mero mantenimiento de su
poblacion. No hay capacidad del sistema de asentamientos para facilitar intercambios,
relaciones comerciales o propagaciéon de innovaciones, lo que supone, en definitiva, el
aislamiento y la cada vez mayor dificultad de integraciéon de estas areas en los sistemas
economicos del resto del pais. Ademas, el envejecimiento y despoblacion de estas areas es
uno de los principales problemas para la conservacion del medio rural en que se asientan.

Por CCAA, a 31 de julio de 2001, las mas pobladas son: Andalucia (7.291.223 h), Catalufia
(6.219.521 h), Madrid (5.217.504 h) y Comunidad Valenciana (4.093.657 h). La poblacion de
todas las Comunidades Auténomas, a excepcion de cinco, ha crecido en el decenio 1990-2000
y las previsiones son que lo sigan haciendo. El numero de habitantes, por el contrario,
disminuye en Aragon, Asturias, Castilla y Ledn, Galicia y Pais Vasco. Estos datos, sin
embargo, han de matizarse en relacion con determinadas provincias en los que la tendencia no
coincide con la global de la region.

La combinacion de los factores esperanza de vida y tasa de natalidad ofrece unas piramides de
poblacion abultadas en los grupos de edad intermedios y cada vez mas estrechas en la base y
ensanchadas en la cima. Las proyecciones hasta ahora manejadas eran especialmente
alarmistas, si bien se tiende a introducir correcciones como consecuencia de la recuperacion
advertida en el numero de nacimientos.
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Piramides de poblacidn proyectadas.
1990, 2005 y 2020
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Figura 1: Piramides de poblacion.
Fuente: INE:

El principal cambio en las tendencias demograficas en los ultimos afios ha sido, como se ha
dicho, el atinente a los movimientos migratorios procedentes del exterior. Espafia ha pasado
de ser pais exportador en las décadas de 1950 y 1960 a convertirse en destino de nacionales
de terceros paises a partir de la década de 1980, situacion ésta que se agudiza en los tltimos
anos de la década de 1990 y en el afio 2000.

Este dato se refleja especialmente en las proyecciones calculadas a partir del Censo de
Poblacion de 1991, establecidas bajo el supuesto de un flujo anual de entradas del exterior
constante e igual a 35 mil personas, durante todo el periodo de proyeccion, de acuerdo con las
cifras que se venian registrando. Sin embargo, a partir del afio 1998, la comparacion de los
flujos proyectados con los observados refleja un déficit en los primeros que es especialmente
significativo en el ano 2000, debido al extraordinario incremento experimentado por las
llegadas de extranjeros.

Asi, suponiendo nulas las salidas de espafioles al extranjero, y centrandonos en las entradas
del extranjero, se detecta una rapida evolucion entre las 51.652 entradas registradas en 1996
(de las que 19.407 se suponen de espaioles) y las 360.293 de 2000 (de las que solo 24.845 se
imputan a espaiioles)’.

3Las cifras se obtienen a partir de la Estadistica de Variaciones Residenciales (EVR), considerada la fuente de
informacion mas adecuada, tanto desde el punto de vista tedrico como practico, a la vista de los flujos recogidos
para el seguimiento de las mismas salvo para las entradas de espafioles para los afios 1998, 1999 y 2000, en que
se tienen en cuenta las cifras padronales. El Padron municipal es el registro administrativo donde constan los
vecinos del municipio. Su formacion, mantenimiento, revision y custodia corresponde a los respectivos
ayuntamientos y de su actualizacion se obtiene la Revision del Padron municipal con referencia al 1 de enero de
cada afio. El hecho de que no puedan calcularse riesgos de inmigracion (independientemente de la nacionalidad)
y los espectaculares cambios registrados en los dos ultimos afios en la llegada de inmigrantes a Espafia, no
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Finalmente, se ha de tener en cuenta el hecho de que a la presion demografica sobre el
territorio y los recursos naturales ejercida por los habitantes censados se suma la presion
estacional del sector turismo. De acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de Turismo,
Espafia absorbi6 en el afio 2000 el 13.4% de la cuota de mercado en Europa; lo que supuso,
para dicho afo, un total de 74.437.353 entradas por frontera®. Si utilizamos, como dato
indicativo de la estacionalidad y la distribucion geografica, los registros en establecimientos
hoteleros, las conclusiones més relevantes que se pueden obtener son: la alta concentracion de
visitantes en zonas costeras y calidas, preferentemente en el trimestre de verano. Asi, por
ejemplo, en 1999, se registran 10.672.332 viajeros en Andalucia, 9.884.267 en Cataluia,
7.044.671 en Baleares, 5.447.913 en Madrid, 5.067.043 en Canarias y 4.400.290 en la
Comunidad Valenciana, alcanzdndose un nivel de ocupacion de entre el 70 y 83% de media
entre julio y septiembre.

8
N~
7 o 81
© (o)
56 o
15}
= © ~ 2 @
5 v ¥ S <2
- — < <~
@ < H 1999
=
2 [0 2000
~
§ O <
= N S
E
o o o = o o o [} o [0) o [0)
5 & N § > €T 5 % &£ 5 & 5
g 5§ § < £ 3 5 § £ 2 5 E
()
L < %— 8 'c;) -g
[ e a
w

Figura 2: Evolucion de las entradas mensuales de turistas.
Fuente: Movimientos turisticos en fronteras (FRONTUR) e INE.

Perfil geografico

La Peninsula Ibérica se encuentra integrada en el frente meridional europeo, que penetra y
divide al mar Mediterraneo, en el que Europa, Asia y Africa mezclan y combinan sus
influencias desde hace milenios. Al territorio peninsular hay que afiadir los terrenos insulares

permiten establecer hipdtesis de proyeccion consistentes, sino que mas bien cabria hablar de escenarios, en el
sentido de determinar cual seria el crecimiento y la estructura por edades de la poblacion, segun distintas
hipotesis.

* Fuente: Movimientos Turisticos en Fronteras (Frontur). Instituto Espafiol de Turismo. Esta cifra incluye turistas
y excursionistas.
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—archipi¢lagos canario y balear, mas otras islas menores— y las plazas situadas en la costa
norte del continente africano, como Ceuta y Melilla. Dentro de ese mundo, Espafia presenta
unas caracteristicas fisicas que le confieren una marcada originalidad, lo que ha permitido a
muchos geodgrafos definirla como un continente en miniatura, en el que la variedad y
diversidad constituyen elementos basicos del territorio.

La Peninsula se configura como un gran pentdgono, en el que la ausencia de articulaciones
costeras profundas, excepto en Galicia, le confiere una forma compacta y maciza. Asi, el
estuario del rio Tajo —principal penetracion del mar— apenas alcanza 50 km de longitud, y el
golfo de Valencia —principal accidente marino en la vertiente mediterrdnea— es un gran arco
de flecha insignificante. Ademas, Madrid —capital del Estado situada casi en su centro— tiene
una distancia al mar siempre superior a 300 km.

Orografia

La altitud media de Espafia es de 660 m, muy superior al promedio europeo de 297 m, y es
superada Gnicamente por Suiza, que alcanza los 1.300 m. Por su parte, Francia tiene s6lo una
altitud media de 342 m, a pesar de incluir en su territorio buena parte de las cordilleras de los
Alpes y los Pirineos. Esta elevada altitud media obedece, ante todo, a la existencia de la
Meseta —nticleo de la Peninsula—, que estd constituida por tierras de altura entre 600 y
1.200m, y que ocupa el centro de Espafia —abarca gran parte de las CCAA de Castilla y Leon,
Madrid, Extremadura y Castilla-La Mancha— con una superficie de 211.000 km2 , es decir,
casi la mitad del territorio peninsular nacional, superior a los 494.000 kmz .

Asi, en relacion con lo comentado sobre la altitud media de Espafia y su relacion con la
Meseta, hay que sefalar como para la region Centro el 56% de su territorio corresponde a
altitudes entre 600 y 1.000 m, mas otro 22% a altitudes entre 200 y 600 m; lo que supone tres
cuartas partes del total, que es poco mas de 223.000 kmo.

Para las regiones costeras —las restantes salvo el Ebro— las tierras bajas, con altitud inferior a
600 m, alcanzan el 62% de su territorio, llegando al 97% en el archipiélago balear.

En cuanto a las tierras altas, de altitud superior a 2.000 m, s6lo tienen un peso apreciable en el
archipiélago canario y en las CCAA que bordean la cordillera pirenaica.

La disposicion de los sistemas montafiosos, con orientacion general de oeste a este —excepto
el sistema Ibérico y las cordilleras Costero-Catalanas—, tiene una marcada influencia no solo
en la variedad de climas; sino también en temas tan ligados como son el trazado de las vias de
comunicacion y la reparticion del recurso hidrico.

El istmo ibérico —de 440 km de longitud— estd constituido en su mayoria por la cadena
montafiosa de los Pirineos, que en promedio rebasa los 2.000 m de altitud y cuenta con varias
cotas de 3.000 m y superiores. Este istmo —de 150 km de anchura maxima y sin valles que
permitan la comunicacion entre las vertientes norte y sur, ya que los existentes tienen una
direccion perpendicular al eje del macizo y dificultan la comunicacién entre ellos— acentia los
rasgos de insularidad y aislamiento de Espafia en mayor medida que otras peninsulas europeas
mediterraneas.
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Por otra parte, el relieve insular presenta rasgos propios para cada una de las islas. La posicion
de cada grupo condiciona las caracteristicas generales del archipié¢lago y de la isla, lo que
permite diferenciar los territorios.

Mientras las islas Baleares tienen un origen similar a los sistemas Béticos peninsulares, las
islas Canarias se formaron debido a fendmenos volcanicos asociados a movimientos
dinamicos de distension.

Suelos

En relacion con los suelos, algunos sufren procesos de degradacion que tienen su origen en
usos inadecuados o abusivos, o en causas naturales. Las actividades agrarias han ocasionado
en algunos casos efectos negativos sobre su conservacion. Entre aquéllas cabe citar:
roturaciones, intensificacion agricola y transformaciones en regadio inadecuadas, quema de
rastrojos indiscriminada e instalacion de explotaciones ganaderas sin sistemas de eliminacioén
racional de sus subproductos.

Ademas, la eliminacion de la vegetacion climatica para la implantacion de cultivos, cuyo
punto algido se alcanzo en el ltimo tercio del siglo XIX y que también tuvo cierta relevancia
en los afios cuarenta y cincuenta, y posteriormente el abandono de las tierras poco
productivas, han ocasionado la exposicion de éstas al grave problema de la erosion. El uso
indiscriminado y sin criterios agronomicos de plaguicidas y fertilizantes quimicos,
indispensables para la practica agricola actual, puede producir efectos nocivos no sélo por la
transmision de productos mas o menos toxicos a la cadena alimentaria humana, sino por el
empobrecimiento bioldgico del suelo que puede alterar su fertilidad.

El problema mas grave que sufre el suelo espafiol es la erosion y, en ciertos casos, el
incremento del riesgo de desertizacion. Espafia presenta una situacion desfavorable con
respecto al resto de los paises europeos. A ello contribuyen, por un lado las caracteristicas
geomorfologicas, y por otro el régimen de precipitaciones, que muchas veces tienen el
caracter de torrenciales; sin olvidar que la precipitacion total media de la mayor parte de
Espaiia es sensiblemente menor que la del resto de los paises mediterraneos europeos. A este
panorama climdtico-fisico hay que afiadir que la accidon humana ha contribuido en algunas
zonas al agravamiento del problema mediante practicas culturales inadecuadas en el uso del
suelo.
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Figura 3: Mapa de usos del suelo.
Fuente: Libro Blanco del Agua en Espafia.

Con arreglo a los criterios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), y con datos facilitados por la Direccion General de Conservacion de la
Naturaleza, del total del territorio nacional —alrededor de 506.000 km?- un 1% esta sometido a
una erosion muy alta, el 16% presenta erosion alta, el 39% lo estd con erosiéon moderada, y el
42% tiene pérdidas de suelo admisibles. El 2% restante del territorio es improductivo.

El segundo problema en importancia econémica de los suelos es el ligado al creciente riesgo
de salinizacion de los regadios. De los 35.000 km? actualmente transformados y en uso, un
3% aproximadamente presentan un grado de salinizacidon severo que restringe fuertemente su
utilizacion econdmica, ademas de otro 15% que presenta un riesgo creciente de salinizacion y
que empieza a ser limitativo para su utilizacion en la produccion de los tipos de cultivo mas
sensibles a este fenomeno. Esta salinizacion va ligada al incremento de los aniones cloruro y
sulfato, y de los cationes sodio y magnesio, alin cuando ya empieza a detectarse algin
problema relacionado con los metales pesados.

Hidrografia

Al igual que la orografia peninsular se caracteriza por presentar sus principales cordilleras una
direccion que va siguiendo los paralelos, los mayores rios espafioles también discurren en esa
direccion.

De acuerdo con el principio de unidad de cuenca en la gestion de los recursos hidricos,
Espafia queda dividida en un conjunto de organismos de cuenca que reciben el nombre de
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confederaciones hidrogréficas. Las confederaciones son organismos autonomos adscritos a la
Secretaria de Estado de Aguas y Costas, integrada en el Ministerio de Medio Ambiente.

Principales cumbres de la divisoria

Figura 4: Mapa de la red fluvial basica y divisorias de las grandes cuencas.
Fuente: Libro Blanco del Agua en Espafia.

Los rios Duero, Tajo y Guadiana se asientan sobre la Meseta, cerrada por la cordilleras
Cantabrica e Ibérica y por Sierra Morena, y encuentran su salida hacia el mar en su parte mas
occidental, en la linde con Portugal. Ademas, los dos grandes valles exteriores -Ebro y
Guadalquivir- siguen dicha pauta de direccion predominante, abrazando a la Meseta. La
excepcion a este patron de orientacion de los grandes rios se produce en aquéllos que, como
los correspondientes a la vertiente cantdbrica y al sur peninsular, nacen en cordilleras cercanas
al mar, siguiendo la direccion de los meridianos. La cordillera Costera Catalana, la
terminacion de la Ibérica hacia el Mediterraneo, y las cordilleras Béticas, todas ellas proximas
al litoral, dan lugar a cuencas relativamente pequefias, con la excepcion de las
correspondientes a rios que presentan una accion remontante muy activa. Estos son los casos
de invasores fluviales como el Llobregat, que ha ido capturando cuencas pertenecientes
originalmente al Ebro, del Jucar, cuya cabecera se localiza muy préxima al nacimiento del
Tajo en los Montes Universales, o del Segura, cuyo nacimiento se adentra en el sistema
Bético. Los cauces insulares de Baleares y Canarias se caracterizan por su caracter
intermitente y sus fuertes pendientes. En los primeros, la presencia de abundantes zonas
karsticas hace que gran parte de las aguas se infiltre antes de llegar a los cursos bajos y
aparezca posteriormente en la surgencia de manantiales. En los segundos, las fuertes
pendientes de los barrancos y la histérica abundancia de captaciones subterraneas, conducen a
la practica ausencia de corrientes superficiales (solo hay actualmente un rio en La Palma y
otro en Gomera y los hubo en Gran Canaria).
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Normalmente, en estos perfiles longitudinales se distinguen tres tramos diferenciados: la
cabecera, donde el rio avanza entre fuertes pendientes que favorecen su capacidad erosiva; el
tramo medio, de longitud considerablemente mayor y pendientes uniformes a lo largo del
cauce, cuya accion caracteristica es el transporte; y un tramo final, o de desembocadura, en el
que el rio sedimenta los materiales arrastrados en la cuenca, llegando a formar deltas y
depositos litorales si las condiciones de marea y corrientes lo permiten (uno de cuyos
ejemplos mas espectaculares es el correspondiente al delta del Ebro). La combinacién de
acciones caracteristicas, erosion, transporte y sedimentacion, tiende a moldear un perfil
longitudinal suavizado entre el nacimiento y el nivel de desembocadura que actia de
indicador sobre su grado de madurez geomorfologica.

Calidad del agqua

La situacion actual de Espafa en materia de calidad del agua es preocupante, dada la enorme
cantidad de vertidos, tanto urbanos como industriales, que degradan los recursos hidricos,
afectando negativamente a los usos potenciales del agua. En lo que respecta a los recursos
hidricos, hay que destacar la desigual distribucion de éstos, tanto espacial como temporal, a
causa de la diversidad orografica y climatica del territorio, de la irregularidad de los
regimenes hidroldgicos y del variable grado de regulacion hidrologica disponible.

Un agua considerada pura puede contaminarse por una descarga de elementos ajenos al
sistema, determinando una pérdida de calidad. Esta pérdida puede traducirse en una reduccion
de la vida en dicho medio. Determinadas condiciones de circulacion y del ciclo biologico del
medio acudatico aseguran una purificacion del agua, es decir, una eliminacion o reduccion de
los productos toxicos y gérmenes que pueda contener. Los ciclos de depuracion natural
dependen no sélo de la temperatura del agua y de su contenido en sustancias afadidas, sino
también de un equilibrio entre los elementos nocivos y los agentes que proceden a su
degradacion. Si éste desaparece, la depuracion natural no se realiza. Aunque parecia que los
avances tecnoldgicos habian eliminado los peligros de contaminacion del agua al instalarse
estaciones potabilizadoras y controles en su calidad, el desarrollo industrial ha creado nuevos
elementos peligrosos para la salud y la vida animal. Los problemas especificos que se
encuentran actualmente en el sector para el control de la calidad del agua, y que se veran
incrementados en un futuro, son el aprovisionamiento del agua y la eliminacion de elementos
contaminantes, solubles e insolubles, contenidos en las aguas residuales. En consecuencia,
todavia existen carencias en cuanto al tratamiento de las aguas residuales.

Dentro de las aguas continentales superficiales se pueden destacar los fendomenos de
eutrofizacion derivada de una concentracion excesiva de nutrientes —nitrogeno y fosforo
principalmente— que llevan las aguas residuales y la contaminacion por fertilizantes y
plaguicidas derivados de la actividad agricola. Este proceso de alteracion de la calidad de las
aguas por eutrofizacion afecta, en mayor o menor medida, a una buena parte de los embalses
espaioles y su dependencia parcial respecto de las condiciones climaticas es bien patente, por
cuanto éstas afectan a la mezcla y estratificacion del agua, la renovacion hidrica, las reservas
y demandas estivales, etc.

Los problemas relacionados con las aguas subterraneas —mas protegidas que las aguas
superficiales contra la contaminacioén, pero también por esta razéon es mucho mas dificil
eliminar el deterioro una vez que éste se ha producido— se perciben con bastante retraso
respecto del momento en que se inician, como consecuencia de la lenta dindmica de las aguas
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que circulan por el subsuelo; por lo que también son muy lentos los efectos de las medidas
que se puedan adoptar para resolverlos. Su alteracion se debe a efectos tan dispares como la
sobreexplotacion de los acuiferos, la intrusion salina debida a las modificaciones del flujo
natural —arrastre de aguas salinas que contaminan otras de mayor calidad— o al avance tierra
adentro de las aguas marinas, la introduccion de sustancias quimicas o microorganismos
procedentes de la agricultura o la industria, asi como de la filtracién de estas sustancias desde
depositos de basuras o de residuos mal acondicionados.

En la actualidad, la calidad de las aguas continentales se determina a través de una red de
control que depende de la Confederacion Hidrografica correspondiente. Esta red se ha visto
mejorada con la implantacion del nuevo Sistema Automatico de Informacion de Calidad de
las Aguas (SAICA).

Litoral

Uno de los mayores problemas existentes en el litoral espafiol radica en la elevada presion que
sobre el medio produce el hecho de que en el mismo se concentre un 58% de la poblacion y
suponga un atractivo turistico de primer orden para los habitantes de un gran ntimero de
paises. A esta importante presion de la poblacion hay que sumar la presencia masiva de la
industria: un 65% del sector se encuentra en areas costeras. Si ademas se considera la
importancia del transporte maritimo, medio por el que entran el 85% y salen el 68% de las
mercancias del comercio internacional, se puede concluir que el litoral y las aguas marinas
adyacentes sufren impactos constantes que reclaman fuertes medidas de proteccion.

La vigente Ley de Costas, que acomete con decision la proteccion de la franja litoral
inmediata a la linea de costa, regula los procesos de ocupacion de ésta y permite iniciar el
estudio de uno de los graves problemas que influyen en su degradacion: la erosion marina,
que produce cambios espectaculares en la linea de costa.

Perfil climatico

La Peninsula Ibérica, dada su situacion entre dos grandes masas marinas (Atlantico y
Mediterraneo) y dos continentales (Europa y Africa), presenta un clima cuyo rasgo basico
definitorio es la diversidad.

La zona norte, que incluye Galicia, Cordillera Cantabrica y Pirineos, se caracteriza por un
clima templado, con borrascas de origen atldntico que actian practicamente a lo largo de todo
el afio dando lugar a una alta humedad relativa y unas temperaturas suaves, templadas en
invierno y frescas en verano. En la costa mediterrdnea y parte de la Andalucia interior
(basicamente la cuenca del Guadalquivir), el clima es templado, de veranos secos e inviernos
suaves. En el resto de la Peninsula, el clima predominante se caracteriza por veranos secos €
inviernos frios, rasgos que reflejan su cardcter continental. En este area son caracteristicos los
anticiclones invernales, situacion que origina inversiones térmicas (inversiones del normal
decrecimiento de las temperaturas con el aumento de la altitud). En Canarias (especialmente
en las islas orientales, pues en las occidentales inciden mds las masas de aire atlanticas), y la
franja costera de Murcia y Almeria, el clima es seco, con precipitaciones muy escasas,
inviernos muy suaves y veranos muy calidos.
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La distribucion espacial de la temperatura media anual estd estrechamente ligada a la
orografia. Los minimos inferiores a 8°C estan localizados en los sistemas montafiosos de la
mitad norte peninsular, mientras las zonas mas calidas, delimitadas por la isoterma de 18°C,
se localizan en el valle del Guadalquivir, la costa Sur y Sureste, asi como el Levante. De
forma analoga a la temperatura media anual, la precipitacion media anual se encuentra
también fuertemente influida por la orografia. Las precipitaciones aumentan con la altitud y
son mds importantes en la ladera de los sistemas montafiosos situadas a barlovento de los
frentes himedos que en las situadas a sotavento. En su distribucion espacial destaca un fuerte
gradiente latitudinal positivo -es decir, la precipitacion disminuye de Norte a Sur- y una fuerte
asimetria longitudinal que da lugar a que las precipitaciones en la vertiente atlantica sean
superiores a las de la mediterranea.

En cuanto a la distribucion temporal de la precipitacion, se puede delimitar una primera zona
de fuerte influencia atlantica y que, junto con las cuencas correspondientes a dicha vertiente
(con las excepciones de la zona central del Duero y cuencas altas del Tajo y Guadiana)
incluiria la cuenca alta del Ebro, el Pirineo vasco-navarro y la cuenca Sur hasta el cabo de
Gata. En esta zona, la época mas lluviosa se observa entre finales de otofio y principios de
invierno, con un minimo relativo al final del invierno y un maximo relativo en los meses de
abril-mayo. Una segunda zona comprende la vertiente mediterranea, desde el Cabo de Gata
hasta la frontera con Francia. En ella, se observa un maximo absoluto perfectamente
diferenciado en otofio (septiembre-octubre), y un maximo secundario, en la mitad
septentrional, en primavera.

El resto de la peninsula se caracteriza, fundamentalmente, por su continentalidad y en ella
destaca un maximo en primavera y otro menor al comienzo de la estaciéon invernal, y un
minimo en invierno en enero-febrero. En las islas Canarias, la distribucion es monomodal de
forma clara: méximo invernal en diciembre y un minimo en verano.
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Figura 5: Mapa de clasificacion climatica segiin el indice de humedad de la UNESCO.
Fuente: Libro Blanco del Agua en Espafia.

Segiin el indice de humedad, definido como el cociente entre la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial anual, en Espafia existen regiones daridas, semidridas,
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subhumedas y hiimedas. Las aridas ocupan una extension reducida y se localizan en parte de
las islas Canarias y en el 4rea del desierto de Tabernas (Almeria). Las zonas semidridas
afectan principalmente a la Depresion del Ebro, Almeria, Murcia, sur de la cuenca del Jucar,
cabecera del Guadiana y parte de Canarias. Las zonas subhtimedas se situan basicamente en la
cuenca del Duero, sur de las Cuencas Internas de Catalufa, Baleares, Guadalquivir y a lo
largo de las cordilleras de menor altitud. Finalmente, la zona humeda afecta al resto del pais.

Perfil econémico

El crecimiento de la economia espafiola.

El crecimiento econdmico ha sido considerado tradicionalmente como uno de los pilares del
desarrollo. En los ultimos afos, el mantenimiento por parte de Espafia de una tasa de
crecimiento superior a la media europea ha permitido un rapido aumento de renta per capita y,
por tanto, la consecucion de una mayor convergencia real. Esto se ha traducido en un notable
acercamiento de los niveles de renta nacional al promedio europeo: las diferencias existentes
con respecto a la media comunitaria se han reducido en mas de 6 puntos en los ultimos afios:
la renta per cépita espafiola ha pasado del 74% de la media comunitaria en 1988 a mas de un
81% en 1998, segun las ltimas estimaciones de la Comisién Europea.
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Figura 6: Producto Interior Bruto per capita.
Fuente: INE.

Esta evolucion es el resultado de un importante proceso de cambio estructural de la economia
espaiola. La evolucion reciente muestra el progresivo afianzamiento de un patrén de
crecimiento en el que se combinan aumentos del empleo, mejora del capital humano,
inversion en capital productivo y procesos de cambio estructural (auge de los servicios y
recuperacion industrial selectiva) como factores determinantes de un crecimiento equilibrado
y estable de la produccion. Este cambio hacia la terciarizacion de la economia y a la
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introduccion de elementos intangibles en la produccién ha sido el reflejo de un importante
proceso de adaptacion de las estructuras empresariales espafiolas, aunque no se ha traducido
de forma homogénea en todas las regiones.

En efecto, la dinamica espacial del desarrollo econdmico espafiol presenta un panorama
heterogéneo en el que no todas las regiones se han beneficiado en igual medida de este
proceso de cambio estructural. Aunque los fendmenos de crecimiento y diversificacion
productiva requieren de periodos relativamente largos para que pueda observarse su
cristalizacion territorial, es un hecho evidente que el centro de gravedad econdémica espafiol se
ha ido desplazando progresivamente hacia el valle del Ebro y el llamado Arco Mediterraneo.
(figura 7. Convergencia real del PIB pc por Comunidades Autonomas 1998).
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Figura 7: Convergencia real del Producto Interior Bruto per capita por Comunidades Auténomas en 1998.
Fuente: Segundo Informe de Cohesion. Comision Europea.

La orientacion de la produccion de las regiones mas dindmicas en actividades en las que los
factores de competitividad (capacidad tecnoldgica, dotacion de infraestructuras fisicas y de
informacion, capital humano, etc.) son mas relevantes, y los mayores problemas que han
encontrado las menos desarrolladas para atraer a su territorio actividades alternativas explican
esta tendencia.

Por consiguiente, la concentracion de la actividad econdomica se ha incrementado a nivel
regional debido a las mayores ventajas que presentan los principales centros de crecimiento
econdmico en términos de un mejor acceso a los mercados, del aprovechamiento de
economias de escala, de una mayor intensidad en el uso de factores intangibles como la
innovacion, etc. Ademds, la fuerte competencia que se deriva del actual proceso de
integracion econdémica y monetaria ha introducido mayores necesidades de localizar la
actividad en territorios mas competitivos, lo que anade mayores dificultades a la consecucion
del objetivo de reequilibrio regional.

Desde una perspectiva agregada, la entrada en las Comunidades Europeas en 1986, y la
adopcion del Euro en 1999, han supuesto un cambio fundamental en el contexto en que se
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desarrolla la actividad econdmica espafiola. Asi, se ha optado por un modelo econémico
basado en el libre juego de las fuerzas del mercado, donde hay que reducir al minimo las
barreras a la libre circulacion de bienes y servicios, personas y capitales, y en el que ha
desaparecido el tipo de cambio como instrumento corrector de las pérdidas de competitividad
de la economia espafiola frente al resto de los Estados que forman parte del Euro. En
definitiva, las empresas espafiolas tienen que hacer frente, a un contexto internacional mas
amplio, competitivo y exigente.

En la actualidad, Espana constituye una economia abierta y dindmica, plenamente integrada
en Europa y caracterizada por un entorno de estabilidad macroecondémica que facilita las
decisiones de inversion, ahorro y consumo de los agentes, garantiza el mantenimiento del
proceso de crecimiento econdmico generador de empleo y permite alcanzar mayores niveles
de renta y bienestar.

Evolucion reciente de la economia esparnola en sus equilibrios basicos

Una de las caracteristicas mas importantes del crecimiento econdmico espafiol de las ultimas
décadas es la referida a la evolucion ciclica de la economia espafiola y a los principales
equilibrios macroeconémicos.

El perfil ciclico del crecimiento econémico espafiol ha experimentado cambios significativos
que pueden caracterizarse en dos grandes rasgos, mayor sincronia con Europa y menor
amplitud del ciclo, tendencia claramente diferenciada de las pautas tradicionales de la
economia espafiola hasta hacer poco tiempo, que mostraban una mayor intensidad relativa
tanto en las fases recesivas como en las expansivas.

La primera de las anteriores caracteristicas es la consecuencia logica del propio proceso de
modernizacion e integracion de la economia espafola en un area economica mayor. El perfil
ciclico de la economia espafiola ha ido coincidiendo cada vez mas con el que muestran la
media de la economia europea y los principales paises que la componen (Tabla 1: Evolucién
de los equilibrios macroecondémicos 1995-2000).

Asimismo, las politicas macroecondmicas instrumentadas han experimentado una evolucion
significativa no solo en Espafia sino en toda Europa. Del protagonismo casi absoluto de las
politicas de demanda de los afios sesenta y primeros setenta se ha pasado a una
instrumentacion mas integrada, destacando la necesidad de articular todas las politicas
macroeconémicas hacia objetivos claros y de medio plazo: el control de la inflacion, el
crecimiento y la generacion de empleo. Y para la consecucion de los mismos se establecen
reglas de politica fiscal y monetaria coherentes, junto con politicas de reformas estructurales
tendentes a una mayor liberalizacion y perfeccionamiento de los mercados de bienes,
servicios y factores.

Todos los paises que forman el area Euro participan de estos objetivos. En el caso de Espaia,
los sucesivos programas de convergencia y el actual Programa de Estabilidad del Reino de
Espafia han permitido a nuestro pais conocer tasas de inflacion inferiores al 4%, tipos de
interés convergentes con los europeos en niveles bajos — favorecedores de la inversion —,
consolidar las cuentas publicas para que contribuyan a este proceso de convergencia nominal
y, simultdneamente, registrar tasas de crecimiento del empleo y la produccion superiores a los
valores medios europeos, favoreciendo, por tanto, la convergencia real de nuestra economia
con respecto a la de la UE.
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Tabla 1: Evolucion de los equilibrios macroecondémicos 1995-2000
Fuente: Banco de Espaiia

1996 1997 1998 1999 2000

Crecimiento PIB 2.4 3.9 43 4.0 4.1

Variacion de los precios (Deflactor PIB) 34 2.1 23 2.9 3.5

Déficit publico (% PIB) -4.9 -3.2 -2.6 -1.2 -0.3

Tipo de Interés (Tipo de intervencién BCE.) 7.6 54 4.2 2.7 4.1

Saldo exterior por cuenta corriente (% PIB) 0.2 0.5 -0.6 -2.3 -3.4
Energia

El caracter estratégico del sector guarda relacion con la competitividad y seguridad en el
suministro de energia, pero ademads, viene asociado también a los importantes efectos
externos que se producen en la generacion, el transporte y el consumo de energia. La
actividad energética tiene una indiscutible incidencia en el medio atmosférico (emisiones
derivadas de la combustion), contribuye al cambio climatico, y presenta riesgos sobre el
medio (ciclo del combustible nuclear, vertidos de crudos, etc.), amén de la cuestion global del
agotamiento de los recursos energéticos no renovables a escala planetaria.

La sostenibilidad del sector en Espafa no s6lo viene determinada por estos importantes
efectos externos, sino también por una serie de caracteristicas diferenciadoras:

- La fuerte dependencia exterior que, de acuerdo con las tendencias actuales, va a seguir
creciendo con la consiguiente incidencia en la seguridad de abastecimiento. En 1999, el
76% de la energia primaria consumida en Espafia provenia del exterior. En la UE, este
valor se encuentra alrededor del 50%.

- El protagonismo del petrdleo en la estructura de consumo de energia primaria y la
creciente importancia del gas natural.

- Un aumento muy importante en la intensidad energética final, que se encuentra ya muy
cerca de los parametros comunitarios en lo que se refiere a consumo por unidad de PIB
(figura 8).
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Figura 8: Intensidad energética final.
Fuente: IDAE y Ministerio de Economia.

Demanda de enerqia final

El consumo de energia final en 1999 en Espana en total, incluido el consumo final de energias
renovables, fue de 86075 kilotoneladas equivalentes de petroleo (Ktep), un 2,8% superior a la
del afio anterior. Esta tasa, aunque menor que la de afios anteriores, se ha debido al fuerte
crecimiento econdmico, dado que las condiciones climaticas no han sido muy distintas a las
de afios anteriores. Con caracter general, se aprecia un aumento de la demanda energética del
transporte, una moderacion de la industrial y un fuerte crecimiento de la demanda del sector
residencial y terciario, a pesar de que las temperaturas medias registradas han sido sélo
ligeramente mas severas que las de afios anteriores.

La demanda de energia eléctrica aumentd en 1999 un 7,1% en relacion a la demanda del afio
anterior, muy alta en relacion con la tendencia de la década de 1990. En relaciéon con los
combustibles, hay que destacar el alto crecimiento continuado en el consumo total de gas
natural (a modo de ejemplo: 14,5% de incremento de 1998 a 1999, representando el 12,7% en
la estructura del consumo de energia final en 1999) y el moderado crecimiento de consumos
finales de productos petroliferos. En el sector transporte destaca el aumento de los querosenos
para aviacion y de gasoleos A y B frente a una ligera disminucion de las gasolinas.
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Figura 9: Consumo de Energia Final en 1999.
Fuente: “La energia en Espafia 1999”, Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Ministerio de Economia.

Con respecto al carbon se advierte el mantenimiento de la tendencia decreciente de los
ultimos afios. Es éste un consumo centrado de manera practicamente exclusiva en siderurgia y
cemento que consumen mas del 80% del total.

En relacion con los productos petroliferos, por sectores, destaca la moderacion de la demanda
de combustibles y primas provenientes de sectores industriales. En el sector transporte, se
detecta una tendencia al crecimiento acelerado de los gasdleos de automocién (imputable
tanto al crecimiento de trafico de mercancias y pasajeros como a una “dieselizacion” del
parque de turismos) y querosenos (como consecuencia del incremento del sector turistico); en
gasolinas, debido al incremento de precios se detecta una cierta estabilizacion en la demanda
que, esporadicamente, incluso llega a presentar descensos.

El consumo de electricidad para usos finales se ha visto incrementado de manera constante en
el decenio de 1990-1999, siendo especialmente significativos los aumentos de las zonas
turisticas (para 1999, la media peninsular se situa en un incremento de 7% mientras que en las
islas el crecimiento alcanza el 9%).

En los ultimos afios, la evolucion de la intensidad energética (expresada como consumo final
de energia por unidad de PIB) presenta una tendencia de crecimiento s6lo moderada
ligeramente en 1999

Demanda de enerqgia primaria

El consumo de energia primaria en Espana fue en 1999 de 119360 ktep, con aumento de 4,5%
sobre el afo anterior, tasa superior a la de energia final debido a la estructura de generacion
eléctrica. En dicho incremento tiene relevancia el aumento de la produccion termoléctrica con
carbon y demds combustibles fosiles debido al descenso de la generacion hidroeléctrica. Por
fuentes de energia primaria, cabe destacar:

— El consumo de carbon se debe esencialmente (mas del 80%) al consumo total de las
centrales eléctricas.

— El consumo total de petréleo mantiene su peso en torno al 52% del total de la demanda de
energia primaria.
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— La demanda total de gas natural se caracteriza por la continuidad del fuerte incremento de
su uso en cogeneracion aunque también aumenta el de las centrales eléctricas
convencionales.

— Las energias renovables, sin incluir la hidraulica, contribuyen al balance total con un 3,5%
(4236 ktep). La mayor parte se usa directamente en usos finales, en especial la biomasa,
que representa mas del 80%, correspondiendo el resto al consumo en generacion eléctrica
a partir de residuos sélidos urbanos, edlica, solar, etc.

— La hidroeléctrica mantiene un nivel medio de participacion en el total de la demanda de
energia primaria en torno al 2%.

— La produccion de energia eléctrica de origen nuclear ronda el 13% del total, advirtiéndose
una ligerisima pérdida de posicion relativa en relacion con las demds fuentes de
produccion.
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Figura 10: Consumo de Energia Primaria en 1999.
Fuente: “La energia en Espafia 1999”, Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Ministerio de Economia..

Produccion interior de energia primaria y grado de autoabastecimiento

El fuerte aumento de la demanda junto al descenso generalizado de la produccion interior ha
hecho que el grado de autoabastecimiento energético, expresado en ktep, haya bajado hasta el
25,8% en 1999.

En el aprovisionamiento de gas natural en 1999, solo el 3,6% es de origen nacional. La
importacion alcanzo la cifra de 160804 millones de termias en 1999 (un 15% mas que en
1998), procedentes, fundamentalmente, de Argelia (62%, seguido de Noruega y Libia). En
este sentido es importante sefialar como en virtud del acuerdo alcanzado entre Repsol y
Amoco, serd posible incrementar el acceso a las reservas de gas de Trinidad y Tobago, y por
ende, diversificar las fuentes de suministro.

Por otra parte, de acuerdo con los datos proporcionados por las industrias de refino al
Ministerio de Economia, en 1999 se descargaron 58,8 millones de toneladas de crudo
procedentes del exterior (lo que supone una disminucion del 5,3 % con respecto al ano
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anterior). México, Nigeria y Arabia Saudita fueron los principales suministradores en 1999.
Porcentualmente, las importaciones de Oriente Medio representan el 31,59% del total de 1999
(frente al 40,3% del ejercicio precedente), América el 13,39% (13,41% en 1998), Africa
incrementa su posicion porcentual y se sitlia con una cuota de 36,94% (32,39% el afio 1998)
y Europa se queda en 18,09%.
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Figura 11: Consumo de Energia Primaria en Espafia y origen del abastecimiento. Solo se incluye la energia hidraulica,
edlica, los R.S.U. y otros combustibles residuales consumidos en la generacion eléctrica.
Fuente: “La energia en Espafia 1999”, Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Ministerio de Economia.

Liberalizacion del mercado eléctrico

Desde la promulgacion de la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, la medida normativa de mayor
relevancia ha sido la aprobacion del Real Decreto Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas
Urgentes de Intensificacion de la Competencia en Mercados de Bienes y Servicios.

En dicho Decreto Ley se contienen una serie de disposiciones que modifican de manera
importante el régimen anterior. Entre ellas cabe destacar, en relaciéon con la oferta, por un
lado, el avance en la introduccion de la competencia en el sector, limitando el incremento de
nueva potencia instalada a las empresas eléctricas que cuentan con una cuota de mercado
significativa (40% del total de la potencia instalada en régimen ordinario en la peninsula
impide el incremento en ocho afos, entre el 20 y el 40%, en tres). Por otro lado, se establece
la obligacion de que los propietarios de instalaciones de produccidon en régimen especial con
derecho a incentivo, de potencia superior a 50 MW, oferten al mercado mayorista para verter
sus excedentes, asi como la opcion voluntaria de hacerlo para los cogeneradores con potencia
superior a los 5 MW. En lo relativo a la demanda eléctrica, las novedades més destacadas son
la facilitacion del acceso a la condicion de consumidor cualificado y la total liberalizacion del
suministro de energia a partir del 1 de enero de 2003.

Como consecuencia de los cambios normativos operados en el sector eléctrico, se advierte
una alteracion profunda de los criterios en los que basa su funcionamiento este mercado. Con
el objetivo final de incrementar la competencia en la contratacion de la energia, se ha creado
un mercado mayorista de energia en el que aparecen novedades tales como el Operador del
Sistema, responsable de la gestion técnica, y el Operador del Mercado, responsable de la
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gestion economica. El mercado viene funcionando desde el 1 de enero de 1998, y como era de
esperar ha tenido un impacto significativo en las pautas y precios del sector.

Transporte

El territorio espafiol posee algunas caracteristicas diferenciales respecto a otros paises de su
entorno, que implican retos a la politica territorial:

— La orografia constituye un condicionante permanente para el trazado de las redes
terrestres y dificulta algunas conexiones funcionalmente deseables.

— La fuerte concentracion de poblacion y actividad econdmica en el litoral y en un reducido
numero de grandes ciudades produce importantes vacios de urbanizacion, lo que penaliza
las interrelaciones y los procesos de difusion.

— Las grandes wurbes tienen serios problemas de concentracién, congestion,
desestructuracion de las periferias, degradacion ambiental, deterioro y declive de los
espacios centrales.

— La presion ejercida por las actividades residenciales, turisticas e industriales sobre el
litoral limita la puesta en valor del potencial de este ambito territorial.

— El modelo territorial estd configurado por unos ejes o corredores con distinto grado de
consolidacion, que enmarcan el papel a desempenar por las infraestructuras.

De alguna manera, la posibilidad y el trazado de las vias del transporte terrestre y fluvial se
inicio, desde el principio, ligado a su dependencia con la orografia peninsular: sistemas
montafiosos con una direccion general de oeste a este, cuya influencia determind la existencia
de una red que daba lugar al mantenimiento de dos mercados diferentes, el centro mesetario y
la periferia litoral.

La importancia del transporte por carretera en Espafia se aprecia con los datos del nimero de
viajeros que utilizan cada uno de los medios —urbano, interurbano, particular— y la categoria
de las infraestructuras —autopistas y autovias, otras vias, etc.

En la actualidad, y teniendo en cuenta el mantenimiento de una influencia practicamente nula
del transporte fluvial —de tanta importancia en muchos paises europeos— y los adelantos
técnicos en la construccion tanto de ferrocarriles como de carreteras, nos encontramos ante
unas cifras tan elocuentes como que en 1999 la carretera sirvid para transportar 827.058 mil
toneladas de mercancias (servicio regular) frente a las 25.330 mil del ferrocarril, y 698.947
mil viajeros (en linea regular sin contar servicios discrecionales y uso particular) frente a los
418.915 mil por ferrocarril. Este reparto contrasta fuertemente con la distribucion existente en
muchos paises europeos.

Parque movil

A 31 de diciembre de 1999 el parque nacional de automoéviles estaba compuesto por
22.411.194 vehiculos de los que el 75.17% eran turismos, lo que da una media de 2.34
habitantes por vehiculo de turismo. Del total, 15.296.154 eran vehiculos de gasolina y algo
menos de la mitad de esta cifra (7.115.040) utilizaban gasoil.
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Con respecto a los vehiculos de carga, hay que destacar el hecho de que el 73.85% de los
camiones son de carga inferior a los 1.000 kg, alcanzando el porcentaje del 92% si elevamos
la carga a 3.000 kg.

Tabla 2: Relacion entre poblacion y parque automoévil.
Fuente: Anuario Estadistico General, 1999. Direccion General de Trafico.

Parque por 1000 Habitantes por

Afios habitantes vehiculo de turismo
1987 337 4

1988 355 4

1989 380 3

1990 399 3.24

1991 430 3.11

1992 443 2.98

1993 455 291

1994 465 2.85

1995 480 2.76

1996 497 2.66

1997 515 2.57

1998 535 2.48

1999 568 2.34

Carreteras

En cuanto al total de kilémetros de carreteras en servicio, a finales de 1999 se podia estimar
en poco menos de 675.000 km, de los cuales s6lo 8.067 corresponden a vias de alta calidad,
como son las autovias o autopistas. Esta cifra supone alrededor de 0,32 km de vias por km2
de superficie, una de las mas bajas de la UE, y que contrasta con los 5 km/km2 de Bélgica, y
los més de 2,5 km/kmo2 de Italia y los Paises Bajos; frente a 1,12 km/kmz del promedio en la
UE, los 0,7 km/km2 de los Estados Unidos o los poco mas de 3 km/km2 de Japon. La partida
mas considerable de las inversiones se esta dedicando a la red de autopistas y autovias libres,
aunque su crecimiento procede de la transformacion y mejora de las carreteras de doble
calzada. Por tanto, en términos globales se puede decir que la red permanece practicamente
estable, pues la mayor parte de la inversion se dedica a su mejora y, en menor medida, a
ampliaciones.

Tabla 3: Kms por tipo de carretera en el afio 1999.

Fuente: INE.
Carreteras Kms
Autovias y carreteras de doble calzada 8.067
Autopistas de peaje 2.239
Carreteras principales 163.769
Carreteras secundarias 501.053
Ferrocarril

La participacion del ferrocarril supone el 13% del transporte de viajeros y aproximadamente
la mitad de este porcentaje en cuanto al trafico de mercancias. Las caracteristicas principales
de los ultimos afios son: ligero crecimiento de la actividad, tras unos afios de relativa crisis;
mantenimiento de la longitud de la red, tras el cierre del servicio en 1985 de determinados
tramos deficitarios y la puesta en operacion de la linea de alta velocidad entre Madrid y
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Sevilla; y la ligera disminucién del personal. Por su parte, las lineas electrificadas suponen la
mitad del total, y las vias dobles casi la cuarta parte.

Transporte maritimo

El sector del transporte maritimo genera actualmente una aportacion al PIB equivalente al
19% del sector transportes y al 1,1% del total nacional. En 1990, el 85% de las importaciones
y el 68% de las exportaciones pasaron por nuestros puertos, lo que da una idea de su
importancia estratégica y econdémica como prolongacién u origen del transporte por carretera
o ferrocarril.

La evolucion de los principales parametros técnicos del transporte maritimo y fluvial se
mantiene con una ligera tendencia creciente. Los puertos espaifioles tuvieron en 2000 un
trafico de 119.790 buques con algo mas de 17 millones de viajeros y casi 338.5 Mt de
mercancias.
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Figura 12: Trafico portuario total.
Fuente: Anuario Estadistico 2000 de Puertos del Estado. Ministerio de Fomento.

Transporte aéreo

Asimismo, hay que hacer una breve referencia al cada vez mas importante transporte aéreo.
La inversion en instalaciones aeroportuarias y de navegacion aérea sigue manteniéndose en el
nivel de los ultimos afios, con un crecimiento ligero pero estable.

En relacion con el trafico de pasajeros en los aeropuertos espaioles un dato significativo lo
constituye el hecho de que el de Madrid Barajas se situa en 6* posicion respecto de los 30
aeropuertos europeos de mayor trafico. Dentro de este grupo se incluyen también otros cinco
aeropuertos espafoles: Palma de Mallorca, Barcelona, Gran Canaria, Tenerife Sur y Mélaga.
Todos ellos han registrado importantes incrementos de trafico, entre el 5 y el 9%. En 1999 los
aeropuertos espafioles tuvieron un movimiento de viajeros cercano a los ciento treinta
millones, incrementado de manera considerable en épocas estivales, que para los seis de
mayor trafico —-Madrid, Barcelona, Palma de Mallorca, Las Palmas de Gran Canaria, Tenerife
Sur y Malaga— representa el 70% del total.
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Figura 13: Trafico aéreo.
Fuente: AENA: Estadisticas de Trafico 1999.

Con respecto al de mercancias, los datos de 1999 son de 608.323.191 Toneladas, de las que
s6lo 254.000.953 correspondian a vuelos nacionales.

En el periodo 1992-99 todos los parametros técnicos del transporte aéreo muestran un
crecimiento constante, a excepcion del afio 1993.

Industria y construccion

Tras el desarrollo de los focos industriales tradicionales catalan y vasco -seguidos de cerca
por el madrilefio- desde mediados del siglo XIX a mediados del XX, y en un contexto
predominantemente rural, el transito de Espafia hacia una sociedad urbano-industrial se
produce basicamente desde el Plan de Estabilizacion (1959) hasta los afios 70, con unas tasas
de expansiéon muy elevadas durante apenas dos décadas. La evolucion de la actividad
industrial en los afios mas recientes se ha caracterizado por una disminucién de las tasas de
expansion anteriores, una creciente transnacionalizacion —culminada con la integracion
europea- y una rapida mejora tecnologica.

Todo ello ha forzado la reestructuracion de numerosos sectores productivos y empresas,
agotado algunos procesos acumulativos en las zonas de industrializacion tradicional, y
desplazado ciertos segmentos de actividad a otros espacios periféricos, pero sin que todo ello
haya modificado sustancialmente las localizacion de las areas econdmico-industriales
dominantes del pais. Asi, en el ultimo decenio la industria espafiola ha mantenido, e incluso
aumentado, el grado de concentracion espacial, pues las 10 provincias mas industrializadas
aportan el 61% del Valor Afiadido Bruto (VAB) industrial, y sélo las cuatro mas importantes -
Barcelona, Madrid, Valencia y Vizcaya- representan el 43%. Cuatro ambitos espaciales
concentran actualmente el 73% del valor anadido industrial: el litoral mediterraneo, desde
Gerona a Murcia, que concentra el 37,8% del VAB; Madrid y su area de influencia axial —
Toledo y Guadalajara- con el 13,5%; el litoral Cantdbrico, desde Guipuzcoa hasta Asturias,
con el 12,5%; y el valle del Ebro -Alava, Navarra, Rioja, Zaragoza y Lérida- con el 8,8%. En
el siguiente nivel aparece el area de Sevilla-Cadiz-Huelva y Malaga -5,4% del producto
industrial-, que ya corresponde a territorios sin preponderancia industrial y, en general,
dominados por industrias de tecnologias maduras.
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En 1991 la poblacion activa del sector secundario en Espafia era de un 33%, cifra muy similar
al promedio europeo, generando el 25% del VAB total. Tras iniciarse una nueva fase
expansiva del ciclo economico a partir de 1993, la actividad industrial ha continuado en una
linea de expansion, con un crecimiento sectorial sostenido y equilibrado desde el lado de la
oferta y apoyado tanto en el consumo interior como en la demanda externa.

En lo que se refiere a la construccion, la actividad de las empresas constructoras representa
cerca del 10% del PIB, da empleo al 9,7% de la poblacién ocupada y, junto con el resto del
sector inmobiliario, supone aproximadamente el 60% de la formacion bruta de capital fijo. La
actividad del sector se ha incrementado en los ultimos afios, debido al dinamismo de la
actividad econdémica general.

La competitividad industrial espafiola, medida en términos de evolucion de precios y costes
relativos, asi como de diferenciacion del producto, experimenta también una evolucioén
positiva en los tltimos afos. La cuota de exportacion espafiola correspondiente al conjunto de
la industria manufacturera, que alcanzé un valor del 4,9% en 1997, se increment6 en un 1,2%
con respecto a la de 1989.

Las principales cuestiones de interés acerca de las implicaciones para la sostenibilidad de las
actividades industriales son fundamentalmente dos. Por una parte, y mas directamente en
relacion a las dimensiones social y econdmica de la sostenibilidad, la distribucion por
subsectores y ambitos territoriales de la produccién industrial, determinante para el
incremento de la competitividad y el equilibrio territorial. Por la otra, las implicaciones
ambientales de la produccidon, en términos de consumo de recursos y generacion de residuos.
Respecto al primero de los temas, el conjunto de las actividades industriales se puede
clasificar en cuatro grupos, de acuerdo con su nivel de intensidad tecnoldgica:

- Los sectores industriales de intensidad tecnologica alta (electronica de consumo,
electronica profesional, telecomunicaciones, informdtica, etc.) experimentan una notable
expansion en los ultimos afios, con incremento de las exportaciones y creacion de empleo.

- Los sectores de intensidad tecnoldgica media-alta, tales como la fabricacion de
maquinaria-herramienta, la quimica o la automocidén conocen igualmente una etapa
expansiva. En el caso de la maquinaria-herramienta Espafia se sitla como el quinto
productor de la UE y el undécimo del mundo, con un progresivo aumento del tamafio
medio de las empresas. La industria quimica, que genera el 14% del producto industrial y
el 9% del empleo, también presenta una dindmica positiva.

- En lo que se refiere a los sectores industriales de intensidad tecnologica media-baja, la
siderurgia ha registrado en los ultimos dos afios un comportamiento favorable: la
produccion de acero, la productividad, el consumo aparente y la facturacion han crecido
con respecto a 1996, debido basicamente a la fortaleza de la demanda interna. La
fabricacion de productos metalicos, que se caracteriza por la existencia de
establecimientos de pequefio y mediano tamafio, no ha dejado de crecer desde 1986, algo
semejante a lo que ocurre en el sector de los juguetes, que ha experimentado un claro
proceso de reestructuracion. Por el contrario, el nivel de actividad de la construccion naval
ha disminuido en los ultimos afos.

- La situacién es muy distinta en el caso de los sectores industriales de intensidad
tecnoldgica baja. El sector del textil, como el del calzado, se ha visto afectado en los
ultimos afios por una creciente competencia internacional procedente de paises con mano
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de obra barata. Ello ha propiciado un proceso de reestructuracion productiva,
caracterizado por la reduccion de la capacidad, aumento de la concentracion de empresas,
ahorro en mano de obra (sustituida por maquinaria), orientacion de la produccion hacia
articulos de mayor calidad o disefio y empleo de materiales no tradicionales. La industria
alimentaria, cuyo PIB representa el 20% del total, se caracteriza por una acusada
bipolarizacion, entre pequefias empresas de caracter familiar y de influencia local y un
numero reducido de grandes empresas, que, por lo general, cuentan con modernas
instalaciones y con una importante presencia de capital extranjero. Estas, que solo
suponen el 4% del total, acaparan alrededor del 70% de la produccion.

Residuos

En 1999 se aprobo el Plan de Residuos Urbanos, de 30 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 29 de abril, de envases y
residuos de envases, y la orden del Ministerio de Medio Ambiente de 27 de abril, por la que
se establecen las cantidades individualizadas a cobrar en concepto de depdsito y el signo
identificativo de los envases que se pongan en el mercado a través del sistema de depdsito,
devolucion y retorno, regulado en la Ley de envases y residuos de envases.

Plan nacional de residuos urbanos (2000-2006)

El Consejo de Ministros aprobo el “Plan de Residuos Urbanos 2000-2006”, previamente
acordado por la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente.

Dicho Plan, permite cumplir con la Directiva Marco de Residuos 75/442 de la CE, asi como
desarrollar la Ley de Residuos. Los objetivos fundamentales del Plan Nacional de Residuos
Urbanos son: la clausura y sellado de todos los vertederos incontrolados existentes, antes del
afio 2005; la construccion de estaciones de transferencia de residuos; la adaptacion de las
actuales instalaciones a la directiva sobre vertederos; y el cierre de las plantas de incineracion
que no recuperen energia.

El Plan contempla también la reduccion del 10% de los residuos de envases, antes del 30 de
junio de 2001, y la implantacion de la recogida selectiva en todos los municipios de mas de
5.000 habitantes, antes del 1 de enero de 2001, y en los de mas de 1.000 habitantes, antes de
enero del 2006, mediante la dotacion de los contenedores adecuados hasta conseguir que haya
un contenedor por cada 500 habitantes.

Ademas, incluye la obligatoriedad de utilizar papel reciclado en todos los folletos y hojas de
propaganda distribuidos por el sistema de buzoneo para el afio 2000, asi como el
aprovechamiento de la materia organica, con el compostaje del 50% de toda la contenida en
los residuos urbanos en el afio 2001.
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Figura 14: Objetivos de gestion del Plan Nacional de Residuos Urbanos.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. Informe de Sintesis de 1999.

La inversion global, prevista para la duracion del Plan Nacional de Residuos Urbanos, alcanza
la cifra de 552.000 millones de pesetas, de los que una parte importante se financiara con
Fondos Comunitarios. Actualmente, en Espafia se generan mas de 17 millones de toneladas
anuales de residuos urbanos, es decir 1,2 kilos por habitante y dia, habiendo aumentado mas
del 70% en los ultimos diez afios. De los residuos generados actualmente, un 74% tienen
como destino el vertedero, cuando la media de los paises de la OCDE esta situada en el 60%.
Alrededor del 13% se destinan a compostaje y s6lo cerca del 12% se recicla.
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Figura 15: Generacion de residuos urbanos en las diferentes CCAA.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente. Informe de Sintesis 1999.

La generacion de residuos urbanos tiene un crecimiento permanente, habiéndose
incrementado las cifras, tanto en valores absolutos como en unitarios por habitante y afio, en
mas del 30% entre los afios 1991 y 1998. Existen importantes diferencias regionales: Baleares
y Canarias, tienen los mayores indices unitarios, mientras que Aragon, Galicia y Castilla-La
Mancha los menores. Las diferencias entre el mayor y el menor indice supera mas del 100%.

Segin el sistema de eliminacién y tratamiento de los residuos, hay una absoluta
preponderancia del vertedero. Se destaca una importante variacion entre 1991 y 1998,
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pasando el vertido controlado del 48,6% al 57,5%, mientras que el incontrolado pasa del 31%
al 14,7%.

De la evolucion en la dotacion de instalaciones para el tratamiento de residuos urbanos
sobresale el importante incremento tanto de los vertederos controlados como de las estaciones
de transferencia, y la disminucion de las incineradoras sin recuperacion de energia.

Turismo

El turismo se ha convertido en un pilar basico de la economia espanola y el sector econdémico
que mas directamente lo atiende genera un gran valor anadido, el 11,1% del PIB total,
intensivo en empleo, mas de 800.000 empleos en 1998, el 9,8% del total, y con fuertes efectos
de arrastre sobre otras actividades.

Este gran desarrollo turistico ha tenido importantes efectos positivos sobre la economia de
algunas regiones, llevando a su poblacion a ocupar los primeros lugares en términos de renta
por habitante, pero también ha impulsado algunos efectos negativos sobre los recursos
naturales, planteando serias dudas respecto a su sostenibilidad y, en ultima instancia,
afectando a la calidad de vida de las zonas turisticas. La masificacion en las playas, la
congestion de las carreteras y de los servicios publicos, la escasez de agua potable
(especialmente acusada en las islas), la creciente generacion de residuos soélidos urbanos, el
incremento en la demanda energética, la continua degradaciéon de ecosistemas, la presion
sobre los espacios protegidos y la ocupacion desordenada del suelo, son algunos ejemplos de
pautas insostenibles.

Por otro lado, la dimension internacional del turismo en Espafia ha adquirido una progresiva
importancia, tanto como pais receptor como en cuanto emisor. Los ingresos por servicios
turisticos en la balanza de pagos han alcanzado los 33.711 millones de Euros en el afio 2000
(el 58% de los ingresos totales por servicios).

El sector turistico tiene una evidente relacion con el medio fisico: presenta una amplia escala
territorial (tendiendo a extenderse hacia espacios “virgenes”), ejerce presion sobre el medio
(espacios litorales, pero también areas con patrimonio histdrico-cultural o espacios naturales),
y es un sector intensivo en el empleo de recursos (agua, energia, transporte, etc.)

El desarrollo historico de la actividad turistica, basado en el modelo llamado de ‘sol y playa’,
se ha traducido en la congestion en amplias zonas de turismo mas tradicional, excediendo la
capacidad de carga de algunos ecosistemas y generando problemas de integracion social en
areas de fuerte crecimiento.

Cabe destacar, sin embargo, que en los Ultimos afios el sector turistico ha progresado en la
incorporacion de consideraciones de calidad, en general, y sobre sostenibilidad, en particular.
La racionalizacion de la oferta turistica se ha revelado como una notable oportunidad para
frenar tendencias insostenibles no s6lo a nivel ambiental, sino también por su impacto
decisivo sobre la estructura del mercado de trabajo, el sistema de incentivos para la
formacion, o la vulnerabilidad y dependencia de las fluctuaciones de la demanda y las
discontinuidades estacionales.
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Agricultura

El desarrollo de sus sistemas productivos desde formas tradicionales hacia formas
modernizadas, intensivas y fuertemente industrializadas ha aumentado el grado de integracion
de la agricultura con el conjunto del sistema econdmico, pero también puede generar
problemas de insostenibilidad, tanto en el &mbito medioambiental como en los planos social y
economico.

Espafia esta a la cabeza de la UE en cuanto a porcentaje de superficie dedicada a cultivos y en
superficie dedicada a prados y pastizales y supera la media comunitaria de poblacion agricola
activa en mas de tres puntos. No obstante, se constata la progresiva disminucion de la
poblacion activa en el sector agrario, dando lugar a una creciente dificultad para fijar la
poblacion al territorio rural, con especial incidencia en la Espafia interior. Este progresivo
despoblamiento tiene fuertes implicaciones ambientales asociadas al abandono de la actividad
agraria.

La evolucion del sector agrario espafiol puede caracterizarse por la dualidad. Por una parte, se
evidencia un intenso proceso de modernizacion en zonas con gran potencial productivo
asociado a fendmenos como la intensificacion, la especializacion y la concentracion de la
produccion. En paralelo, se producen procesos de marginacion en las zonas con peores
condiciones naturales para la competitividad, pero en las que el caracter multifuncional de la
agricultura puede tener efectos positivos sobre la conservacion del medio y de los
asentamientos poblacionales. En determinados espacios rurales, el declive de la actividad
agraria se ve compensado en gran medida por el incremento de la demanda de ocio y turismo,
y de otras actividades alternativas.

Todo ello hace de las actividades agricolas un sector crucial para la gestion sostenible de los
recursos naturales; mds aun si se considera su dependencia de las condiciones naturales y
climaticas y el hecho de que suponga el principal usuario de los recursos de agua (con una
fuerte disociacion espacial y temporal) y suelo.

Por otro lado, es preciso subrayar que gran parte de los retos que se plantean en torno a este
sector tienen una clara dimension internacional: revision del comercio internacional de
productos agrarios y alimentarios (OMC), marco de las politicas comunitarias (Gltima reforma
de la Politica Agricola Comun, seguridad alimentaria, etc.). No obstante, las nuevas demandas
hacia el sector (alimentacion mas sana y de mayor calidad) y hacia la funcion de la actividad
agraria como sostenedora del medio (consideracion creciente de la multifuncionalidad de la
agricultura), la mayor sensibilizacion del consumidor hacia los impactos sobre el medio
ambiente y la valoracién del ocio en espacios rurales son factores que incidirdn en los
patrones de sostenibilidad a medio y largo plazo de la agricultura espafiola.

En el &mbito de la Union Europea, el porcentaje de la participacion de la agricultura espafiola
en el total de la produccion final del territorio comunitario representa el 12.3%. La
participacion de los sectores agrario y pesquero sobre el total de la economia nacional ha
venido perdiendo importancia, pasando de representar el 5,4% del PIB en precios corrientes
en 1987 al 3,1% en 1999. Sin embargo, en términos absolutos la produccion final agraria ha
experimentado un crecimiento sistematico, pasando de los 2,8 billones de pesetas en 1986 a
3,1 billones de pesetas en 1995 y 3,3 billones en 1999.

En cuanto a los usos se aprecia un peso relevante del terreno forestal, seguido de los cultivos
de secano y pastizales.
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Con respecto a la cabana ganadera, los datos mas llamativos son la casi duplicacion del
nimero de cabezas de porcino entre los afos 1985 y 1998, un notable incremento del ovino, el
moderado crecimiento del bovino y el estancamiento de la cabafia de caprino.

Tabla 4: GANADO: Serie historica del censo de animales, por especies (miles de cabezas).
Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Equino
Caballar Mular Asnal
1985 4.930 16.954 2.584 11.960 252 137 151

Aifios Bovino Ovino Caprino Porcino

1990 5.126 24.037  3.663 16.001

1995 5.512 21.323  2.605 18.163
1996 5.926 23982  2.935 18.652
1997 5.884 24.857  3.007 19.556
1998  6.065 23.751  2.725 21.783

Tabla 5: Serie historica de la distribucion de la superficie geografica nacional por grandes grupos de usos y
aprovechamientos. (Miles de ha).

NOTA: Este cuadro es una recopilacion de la informacion sobre distribucion general de la tierra que ha
aparecido en los sucesivos Anuarios Estadisticos del Ministerio de Agricultura. Los conceptos de la clasificacion
han variado a lo largo del periodo transcurrido, por lo que ha sido necesario establecer equivalencias entre los
conceptos de las sucesivas clasificaciones. Para un estudio mas detallado remitimos al lector a cada Anuario.
Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Asociacion de

Prados naturales Terreno forestal

Pastizales Otras superficies cul,twos
herbaceos o
barbecho
Secano Regadio Monte Monte abierto Monte lefioso
maderable

1985 1.247 211 5.271 7.252 3.500 4.863 7.719 373
1990 1.186 204 5.368 7.189 3.636 4.981 7.734 269
1995 1.146 353 5.507 7.216 4.211 4.964 8.337 316
1996 1.095 176 5.204 7.241 4.130 5.042 8.456 361
1997 1.244 146 5.211 7.255 3.866 5.177 8.535 197

Tierras de cultivo

Ocupacién por Barbechos y otras Ocupacién por Total

cultivos herbaceos tierras no ocupadas cultivos lefiosos

Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Secano Regadio Total

1985 8.819 2.172 4.400 173 4.190 662 17.409 3.006 20.415
1990 8.899 2274 3.979 183 4.096 741 16.973 3.199 20.172
1995 8.116 2.159 3.561 210 3.899 809 15.575 3.178 18.753
1996 8.281 2.309 3.583 278 3.854 840 15.717 3.427 19.144
1997 8.203 2.349 3.478 254 3.889 885 15.570 3.488 19.059
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Bosques

Los montes o terrenos forestales ocupan en Espafia unos 26 millones de hectéreas, lo que
representa el 51,4% de la superficie total que comprende el pais. Debido a su dimension, estos
terrenos desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de la Biosfera, y
contribuyen ciertamente a regular los ciclos biologicos relacionados con el agua y el Carbono.

La clasificacion espafiola de los terrenos, atendiendo a los usos del suelo, dividen éste en
cinco grandes clases.

Zonas Forestales.
Zonas Agricolas.
Zonas Humedas.
Superficies Artificiales.
Superficies de Aguas.

M

Atendiendo a esta clasificacion, que se ajusta a la aplicada para Europa en el proyecto
CORINE LAND COVER, los montes o zonas forestales comprenden las masas boscosas
densas y claras, los espacios cubiertos de vegetacion arbustiva, de matorral y/o herbacea y los
espacios abiertos con poca o nula vegetacion.

De acuerdo con el Inventario Forestal Nacional, una vez actualizados los datos con los de las
Comunidades Auténomas en las que se ha comenzado la 3* fase del inventario (1997-2000),
la superficie forestal espanola asciende a 26 millones de hectareas (26.273.235 hectéreas),
equivalentes a un 51,93% del territorio nacional, porcentaje muy superior al de la mayoria de
los paises europeos, con la excepcion de los escandinavos y de Rusia. A diferencia de lo que
ocurre en Europa, buena parte de la superficie forestal estd desarbolada, pues tan solo el 56%
(14.732.247 has) de esta superficie esta arbolada.

Debido a las condiciones climaticas existentes en Espafia, los montes arbolados, las
formaciones arbustivas y de matorral, herbazales y vegetacion subdesértica que pueden
encontrarse en distintas partes de Espafia corresponden a los diferentes tipos estructurales de
la peninsula y de los archipiélagos balear y canario, definidos por el Mapa Forestal Espafiol,
asi como a la intensa influencia humana que ha habido a lo largo de los tiempos.

5 Galicia, Asturias, Cantabria, Navarra, Madrid, Murcia, Islas Baleares
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INFORMACION SOBRE LOS INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

METODOLOGIA

En Espafia la elaboracion de los inventarios de gases de efecto invernadero se realiza
utilizando como partida el inventario base CORINE-AIRE (traduccion del proyecto europeo
CORINAIR que coordina en la actualidad la Agencia Europea de Medio Ambiente).

El inventario CORINE-AIRE cubre practicamente la totalidad de las actividades
contempladas en la version mas actualizada de la denominada nomenclatura SNAP (acrénimo
inglés de Selected Nomenclature for Air Pollution) desarrollada en el proyecto CORINAIR y
que ha sido armonizada con la de IPCC/OCDE del Grupo Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico y la Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Economico, y la de EMEP
(acronimo inglés de European Monitoring and Evaluation Programme) de la Comision
Econdmica para Europa de Naciones Unidas (CEPE). La SNAP-97 se estructura en tres
niveles jerarquicos denominados: Grupo, Subgrupo, Actividad.

El nivel superior, Grupo, consta de 11 divisiones que reflejan las grandes categorias de
actividades antropogénicas y naturales.

El nivel intermedio, Subgrupo, divide al anterior en 76 clases que reflejan la estructura de las
actividades emisoras de acuerdo con sus especificaciones tecnoldgicas y socioecondmicas.

El nivel mas desagregado, Actividad, contabilizandose un total de 430 actividades/subgrupos
emisores o captadores de gases atmosféricos.

GASES CONSIDERADOS

El inventario contempla en la actualidad treinta contaminantes, entre los que estan incluidos
todos los que la Convencion Marco requiere, esto es:

Didxido de carbono (CO;)

Metano (CHy)

Oxido nitroso (N,O)

Hidrofluorocarburos (HFCs)

Perfluorocarburos (PFCs)

Hexafluoruro de azufre (SFs)

Oxidos de nitrogeno (NOx)

Monéxido de carbono (CO)

Compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM)
Diodxido de azufre (SO,).

En el caso de los hidrofluorocarburos y perfluorocarburos se han incluido las especies
quimicas individuales integradas en ambos grupos.
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FUENTES EMISORAS

Entre las fuentes emisoras se ha distinguido, de acuerdo con la metodologia CORINE-AIRE,
dos categorias basicas: las superficiales y las puntuales.

Las fuentes superficiales se componen en general de diversas unidades emisoras (actividades
del sector primario como las agricola-ganaderas y las extractivas, instalaciones industriales,
establecimientos y unidades comerciales y residenciales) que por su reducida significacion
individual o por la forma en que se presenta su informacion de base (desglose por unidades
territoriales) han de tratarse de forma agregada sobre una determinada area geografica.

Las fuentes puntuales son aquellas que por su significacion para el Inventario deben tratarse
de forma individualizada y son las que a continuacion se sefialan:

Centrales Térmicas

Refinerias de petroleo

Fabricacion de Acido sulfurico

Fabricacion de Acido nitrico

Fabricacion de pasta de papel

Fabricacion de automoviles

Plantas sidertrgicas integrales

Produccién de aluminio electrolitico

Plantas incineradoras de residuos

Aeropuertos: Se incluyen aquellos con mas de 100.000 ciclos de aterrizaje-despegue (LTO)
por afio.

PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION

El método de estimacién de las emisiones depende de la naturaleza de la actividad
considerada y de la disponibilidad de la informacion de base. La elecciéon del método se
orienta a obtener el resultado més preciso de las emisiones de cada actividad examinada. Los
métodos de estimacion aplicados se pueden clasificar en cuatro grandes categorias:

Meétodos basados en datos de emisiones observadas.

En estos métodos se parte de la observacion directa de la variable de interés que es la emision,
y dentro de ellos, a su vez, pueden distinguirse los de:

Medicién continua.
Mediciones a intervalos periddicos.

Métodos basados en balances de materiales.
A su vez en esta categoria se pueden distinguir los basados en:

Balance simple de materiales.
Balance completo.

Métodos basados en modelos funcionales estadisticos: Modelizacion/correlacion.

Estos métodos se basan en los resultados de trabajos previos de estimacién de relaciones
funcionales o de correlacion entre ciertas variables fisico-quimicas y las emisiones de
determinadas actividades. Se aplica, por ejemplo, para la estimacion de las emisiones del
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grupo SNAP 7 (Transporte), donde se dispone de relaciones funcionales ajustadas por analisis
de regresion.

Métodos basados en factores de emision: factores y variables de actividad.

Este tipo de métodos, que ha sido el de uso mas generalizado en la elaboracion del Inventario,
es siempre considerado como la opcién de reserva (factores por defecto), y se aplica
unicamente cuando se carece de otra alternativa mas precisa para la estimacion de las
emisiones.

Se han adoptado los enfoques para la estimacion de las emisiones recomendados en las
“Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version
revisada en 1996” en todas aquellas actividades para las cuales dichos enfoques se
consideraban como los mas ajustados, teniendo en cuenta los recursos y datos disponibles. De
hecho, esa metodologia IPCC fue la unica empleada para estimar las emisiones de
hidrofluorocarburos, perfluorocarburos y hexafluoruro de azufre y, esencialmente también, la
utilizada para estimar las emisiones de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso originadas
en los procesos sin combustion.

La metodologia adoptada para la estimacion de las emisiones de los gases fluorados fue la
denominada enfoque real (actual approach). El enfoque potencial (potential approach)
complementario no se considerd viable ya que en el nivel maximo de desagregacion de la
nomenclatura de comercio exterior no se puede identificar las transacciones comerciales por
tipo de gas individual, es decir de: 1) HFC-23; HFC-125; HFC-134 a; HFC-143 a; HFC-227
ea, HFC-236 fa dentro del grupo de los HFCs; i1) CF4; CyFs; C3Fg; C4Fo; dentro del grupo de
los PFCs; y iii) SFe.

Con respecto a las emisiones de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso originadas en las
actividades de combustion, el enfoque adoptado fue basicamente el propuesto en el Libro
Guia de CORINAIR/EMEP. Una vez tabuladas las emisiones para los cruces de actividades y
contaminantes de la SNAP-97, se utilizd la tabla de correspondencia oficial entre actividades
SNAP-97 y las fuentes de emision IPCC para generar las estimaciones de emisiones de los
gases de efecto invernadero correspondientes a las actividades IPCC . Finalmente, las
estimaciones obtenidas se traspasaron al conjunto de las tablas del formulario comin (CRF) .

RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se toman las cifras estimadas de emisiones que se presentan,
ponderadas con los potenciales de calentamiento atmosférico del IPCC correspondientes a
1995, en términos de gigagramos (Gg) de CO;-equivalente. Como periodo base de referencia
se toma, para el caso espafiol, el afio 1990 para el CO,, CHs y N,O y el afio 1995 para los
gases fluorados. El intervalo de afios considerado se extiende de 1990 a 1999.
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ANALISIS AGREGADO

En la tabla 6 se muestran tanto en términos absolutos (Gg CO2-equivalente) como en
términos del indice temporal (100 en el afio base) los valores correspondientes a las emisiones
totales. La representacion de este indice se ofrece en la figura 17. De la observacion de los
datos anteriores se desprende que las emisiones totales se sitGan en 1999 en un 23,2% por
encima del afio base, valor que se reduce a un 13,8% cuando se compara la media del ultimo
quinquenio, 1995-1999, con el mismo ano base. En conjunto la evolucion del indice ha
venido marcada por un crecimiento sostenido en el periodo inventariado, excepcion hecha de
los afios 1993 y 1996 en que se registran descensos respecto al afio anterior. En términos de
pendiente de la curva, el intervalo 1990-1996 se caracteriza por un crecimiento mas moderado
que el correspondiente al intervalo 1996-1999. Esta variabilidad de la evolucion parece estar
puntualmente (puntas/valles anuales) relacionada con la mejor o peor hidraulicidad del afo
considerado y la implicacion paralela del recurso a los combustibles fosiles para la
produccion de electricidad, si bien otra serie de factores adicionales como la expansion
general del consumo de combustibles y de la actividad industrial estan en la base del cambio
de pendiente observado entre los dos subintervalos temporales antes indicados, 1990-1996 y
1996-1999.

Tabla 6: Evolucion del Agregado de Emisiones

Valores absolutos (Gg CO; equivalente)

Afio base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

308.536,60 305.832,15 312.503,29 321.814,71 306.553,79 |324.159,00 336.738,94 332.080,40 349.040,19 358.368,77  380.192,50

Indice anual

Aiio base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

100,00 99,12 101,29 104,30 99,36 105,06 109,14 107,63 113,13 116,15 123,22

Indice media quinquenal

Aiio base 1990-1994  1991-1995  1992-1996  1993-1997  1994-1998  1995-1999

100,00 101,83 103,83 105,10 106,86 110,22 113,85
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ANALISIS POR GASES

En la tabla 7 se recogen las estimaciones de las emisiones por tipo de gas para los seis grupos
o especies ya indicados con efecto directo sobre el calentamiento: CO,, CH4, N,O, HFCs,
PFCs, y SFe. En la parte superior de la tabla se muestran las emisiones en términos absolutos
(Gg COs-equivalente) y en la parte inferior la evolucion en términos del indice temporal (100
en el afio base).

Tabla 7: Evolucion de las Emisiones por Tipo de Gas

Valores absolutos (Gg CO; equivalente)

GAS Aiio base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

CO, 226.057,18 226.057,18 233.257,40 24227539 229.514,84 242.279.41 252.957,59 240.847,67 257.712,53 268.478,67 281.059,12

CH, 34.739,26 34.739,26 35.291,44 36.181,30 36.728,60 37.715,67 38.704,29 40.700,26 42.580,27 40.643.41 45.047,85

N,O 41.235,89 41.235,89 40.509,26 39.620,92 37.168,58 39.395,38 38.572,79 43.234,80 40.889,60 41.307,09 44.019,39

HFCs 5.595,48 2.893,64 2.574,47 2.869,31 2.258,39 3.885,26 5.595,48 6.411,73 6.922,75 7.01491 9.146,08

PFCs 790,37 828,41 787,14 781,85 793,76 785,15 790,37 758,93 784,32 749,62 695,53

SFg 118,42 71,77 83,58 85,94 89,63 98,13 118,42 127,00 150,71 175,07 224,54

TOTAL GASES 308.536,60 305.832,15 312.503,29 321.814,71 306.553,79 |324.159,00 336.738,94 332.080,40 349.040,19 358.368,77 380.192,50
Indice anual

GAS Ao base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

CO, 100,00 100,00 103,19 107,17 101,53 107,18 111,90 106,54 114,00 118,77 124,33

CH,4 100,00 100,00 101,59 104,15 105,73 108,57 111,41 117,16 122,57 117,00 129,67

N,O 100,00 100,00 98,24 96,08 90,14 95,54 93,54 104,85 99,16 100,17 106,75

HFCs 100,00 51,78 46,07 51,35 40,41 69,51 100,00 109,76 110,98 97,60 116,88

PFCs 100,00 104,86 99,64 98,96 100,47 99,38 100,00 95,45 97,84 92,39 84,26

SF¢ 100,00 65,67 70,58 72,57 75,68 82,87 100,00 107,25 127,27 147,83 189,61

TOTAL GASES 100,00 99,12 101,29 104,30 99,36 105,06 109,14 107,63 113,13 116,15 123,22

Al efectuar el examen por tipo de gas, véase la figura 16, la primera observacion a destacar es
la gran diferencia que en el peso absoluto de las emisiones se advierte entre el CO, como
componente dominante, s6lo ligeramente por debajo del 75%, y el conjunto de los restantes
gases. A su vez, dentro de éstos, el par formado por el CHy y el N,O, con una cuota oscilante,
segun afios, entre el 24,5% y el 23% se configura como un segundo bloque en importancia.
Finalmente aparece el conjunto de los gases fluorados con una participacion en torno al 2,5%.
Al comparar las tres graficas de la figura 16, se puede apreciar como la contribucion del CO,
ha mostrado s6lo una muy tenue variacion, 73% -74%, entre la ponderacion del afio base y las
correspondientes tanto al afio 1999 como a la media del quinquenio 1995-1999. La misma
estabilidad relativa puede observarse para el CHa4, con un rango de oscilacion inferior al 1%,
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pues su horquilla para dichos periodos se sita entre el 11%-12%. El N,O refleja una caida de
su contribucidn relativa que pasa del 13,3% en el afio base a 11,8%-11,6% respectivamente en
el quinquenio 1995-1999 y en el afio 1999. Para los gases fluorados, la estabilidad o ligera
disminucion de los PFCs, contrasta con los significativos incrementos relativos en los HFCs y
el SFg, si bien todos ellos se mantienen dentro de unos niveles absolutos bajos en el afio 1999,

HFCs (2,5%), PFCs (0,2%) y SF¢ (0,05%).

Ano Base
O SF6 Total Gg CO2 equivalente = 308.537
0,04%
B PFCs

o Co2
73,27%

0,26%
OHFCs
1,81%
O N20
13,36%
H CH4
11,26%
OCO2 mCH4 ON20 OHFCs WMPFCs OSF6

Ao 1999
O SF6 Total Gg CO2 equivalente = 380.192
0,06%
B PFCs
0,18% o Co2
O HFCs EEs
2,41%
O N20
11,58%
B CH4

11,85%
OCO2 mCH4 ON20 OHFCs MPFCs OSF6

Media Anos 1995-1999

O SF6 Total Gg CO2 equivalente = 351.284
0,05%
W PFCs
0,22% o Co2
O HFCs 74,07%
2,00%
O N20
11,84%
m CH4

11,82%
‘I:ICOZ B CH4 ON20 OHFCs MPFCs OSF6 ‘

Figura 16: Contribucion por Gases a las Emisiones

En el figura 17 se presentan los indices de variacion temporal, recogiéndose en la parte
superior los correspondientes a los tres gases de mayor contribucion y en la inferior a los
gases fluorados. Al observar en la parte superior la evolucion del CO, se pueden apreciar los
minimos relativos de los afios 1993 y 1996, asi como el incremento de la pendiente al pasar
del subintervalo 1990-1996 al 1996-1999, pautas que se reflejan en gran medida en la
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evolucion ya comentada del indice agregado. La evolucion del CHy es mas uniforme a lo
largo de todo el periodo y, en conjunto, muestra un crecimiento paralelo al del CO,. EI N,O
sigue una evolucion distinta a la de los dos gases anteriores con un descenso relativo en el
subintervalo 1990-1995, pasando a crecer en los afios posteriores pero con una tasa de
variacion que sitiia su nivel en el afio 1999 a la misma cota que en el afio 1996. En cuanto a
los gases fluorados se aprecian diferencias entre la evolucion de los PFCs, estable-
decreciente, y la de los HFCs y SFg, para los que tras un primer intervalo estable, 1990-1993,
se observa un crecimiento paralelo en el intervalo 1994-1999.
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Figura 17: Indices de Evolucion de las Emisiones por Gases

La heterogeneidad de los subgrupos HFCs y PFCs en cuanto a los gases individuales que en
ellos se incluyen hace particularmente dificil la generalizaciéon de los comentarios. Ahora
bien, con respecto a las perspectivas de evolucion futura, parece apuntarse una estabilizacion
en las emisiones procedentes de la produccion y un crecimiento significativo en las emisiones
procedentes de las actividades de consumo. Para los tres gases restantes, los incrementos
experimentados entre el afio 1990 y el afio 1999 por el CO; (24,3%) y por el CHy, (29,6%)
son so6lo parcialmente compensados por la moderada subida del N,O (6,7%) en la
determinacion de la tasa de variacion ponderada (23,2%) del agregado de emisiones.
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ANALISIS POR SECTORES

En la tabla 8 se recogen las estimaciones de las emisiones por sector de actividad,
distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: energia, procesos industriales,
uso de disolventes y otros productos, agricultura, y tratamiento y eliminacion de residuos. Se
hace una resefa pro-memoria del grupo de cambios de uso del suelo y silvicultura, para el que
no se contabilizan emisiones sino captaciones netas de CO,. En la parte superior de la tabla se
muestran las emisiones en términos absolutos (Gg CO;-equivalente) y en la parte inferior la

evolucion en términos del indice temporal (100 en el afio base) para cada grupo considerado.

Tabla 8: Evolucion de las Emisiones por Sectores

Valores absolutos (Gg CO; equivalente)

SECTOR Aiio base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1. Energia 216.035,06 216.035,06 223.95691 234.709,16 222.111,57 233.279,03 243.992,45 231.885,18 248.623,46 258.455,57 270.261,70

2. Procesos industriales 26.130,50 23.426,05 22.227,27 20.683,02 19.017,47 23.161,70 26.044,96 26.651,71 27.906,24 29.083,94 32.801,63

3. Uso de disolventes y otros productos 1.553,95 1.553,95 1.577,33 1.568,11 1.486,31 1.535,09 1.587,88 1.683,92 1.766,76 1.889,90 1.940,51

4. Agricultura 53.240,53 53.240,53 52.590,41 52.093,11 50.253,43 51.762,09 50.546,00 56.175,67 53.961,91 51.304,46 56.826,24

6. Tratamiento y eliminacion de residuos 11.576,56 11.576,56 12.151,37 12.761,31 13.685,01 14.421,09 14.567,64 15.683,93 16.781,82 17.634,90 18.362,43

TOTAL SECTORES 308.536,60 305.832,15  312.503,29 321.814,71  306.553,79 324.159,00 336.738,94 332.080,40  349.040,19 358.368,77  380.192,50

5. Cambio de uso del suelo y silvicultura -29.252,22  -29.252,22  -29.252,22 | -29.252,22  -29.252,22 | -29.252,22  -29.252,22  -29.252,22  -29.252,22 |-29.252,22  -29.252,22
Indice anual

SECTOR Aifio base 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1. Energia 100,00 100,00 103,67 108,64 102,81 107,98 112,94 107,34 115,08 119,64 125,10

2. Procesos industriales 100,00 89,65 85,06 79,15 72,78 88,64 99,67 101,99 106,80 111,30 125,53

3. Uso de disolventes y otros productos 100,00 100,00 101,50 100,91 95,65 98,79 102,18 108,36 113,69 121,62 124,88

4. Agricultura 100,00 100,00 98,78 97,84 94,39 97,22 94,94 105,51 101,35 96,36 106,73

6. Tratamiento y eliminacion de residuos 100,00 100,00 104,97 110,23 118,21 124,57 125,84 135,48 144,96 152,33 158,62

TOTAL SECTORES 100,00 99,12 101,29 104,30 99,36 105,06 109,14 107,63 113,13 116,15 123,22

Al efectuar el examen por sector de actividad, véase la figura 18, destaca en primer lugar la
contribucion dominante del grupo de la energia con un peso que oscila entre 70% en el afio
1990 y en torno al 71% tanto en la media del quinquenio 1995-1999 como en el afio 1999.
Debe tenerse en cuenta que este grupo de IPCC recoge, ademés de las emisiones de la
combustion de fuentes fijas y moviles, las emisiones evaporativas procedentes de las
actividades de extraccion, transporte y distribucion de combustibles, las cuales son muy
relevantes para determinados
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Figura 18: Contribucion por Sectores a las Emisiones

gases tales como los COVNM y CHs. En segundo lugar, aunque a gran distancia del grupo
anterior, se sitia la contribucion de la agricultura, con cuotas que oscilan en torno al 17% en
el afo base y alrededor del 15% para el quinquenio 1995-1999 y el afio 1999. El tercer grupo
en importancia lo constituyen los procesos industriales (con exclusion de las actividades de
combustion que se recogen en el grupo energia), y cuya contribucidon se situa sin grandes
oscilaciones en torno al 8,5%. El grupo de tratamiento y eliminacion de residuos experimenta
un crecimiento relativo pasando su contribucion del 3,7% en el afio base a cifras en torno al
4,8% en la media y en el tltimo de los afios del subintervalo 1995-1999. Finalmente, queda
por mencionar la contribuciéon marginal y estable, 0,5%, del grupo uso de disolventes y otros
productos, que esta relativamente poco relacionado con los gases de efecto invernadero
directo pues su contribucion esencial corresponde a los COVNM.
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En la figura 19 se presentan los indices de variacion temporal, mostrandose en la parte
superior los correspondientes a los sectores energético y agricola y en la inferior a los sectores
de procesos industriales (excluidos los de combustion), de tratamiento y eliminacion de
residuos y de uso de disolventes y otros productos.

Por lo que respecta al sector energético se reproducen en gran medida los perfiles mas arriba
comentados con relacion al agregado de emisiones y al CO; (figura 17) lo que se justifica por
la estrecha relacion entre las emisiones de CO; y el sector energético y de ambos con el
agregado de emisiones. En el sector de agricultura se aprecia una tendencia a la baja entre los
afios 1990 y 1995, a la que sigue, en el periodo 1995-1999, una evolucién oscilante con
tendencia al alza. El sector de tratamiento y eliminacidon de residuos es el que muestra la
tendencia al alza mds intensa y uniforme a lo largo de todo el periodo 1990-1999. Por ultimo
el sector de uso de disolventes y otros productos muestra, tras la fase estable de los afios
1990-1992, un incremento sostenido a lo largo de los afios 1993-1999 si bien su muy reducido
nivel absoluto lo hace irrelevante respecto a la evolucion del agregado. En resumen, se puede
distinguir las evoluciones por un lado del grupo de la energia y de los procesos industriales
que se sitian en el afio 1999 en torno al 25% por encima del afio base, el grupo de tratamiento
de residuos que alcanza en dicho afio un nivel superior al 58% respecto al afio de referencia, y
por debajo de los anteriores, minorando ligeramente la contribucion de los anteriores al
crecimiento del agregado de emisiones, el sector agricola con un incremento en torno al 7%
respecto al afio base.

Por ultimo, hay que sefialar que en el apéndice A se encuentran los cuadros resumen con las
emisiones correspondientes a los afios 1990 a 1999 desagregadas por sector y gas.
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POLITICAS Y MEDIDAS

ENERGIA

El primer intento de evaluar las tendencias y controlar de forma limitada las emisiones de
ciertos gases, en particular el CO,, se aborda con la aprobacion del Plan Energético Nacional
1991-2000, que mediante el ahorro de combustibles y la sustitucion de parte de los mismos
por energias renovables y gas natural produce una estimable reduccién de las emisiones
tendenciales de CO,, SO; y NOy. A mediados de 1995, el antiguo Ministerio de Industria y
Energia revis6 las previsiones del Plan Energético Nacional a la vista de su comportamiento
durante el primer quinquenio de vigencia, introduciendo nuevos criterios ambientales y
corrigiendo las desviaciones observadas, lo que se plasma en la ‘Estrategia Energética y
Medioambiental’.

Con la puesta en marcha del Consejo Nacional del Clima, los antiguos Ministerios de
Economia y Hacienda y de Industria y Energia profundizaron en la caracterizacion de las
evolucion de las emisiones y sus proyecciones hasta el 2010, asi como en el estudio de las
posibles actuaciones para limitar el crecimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero en los sectores energético e industrial, en el marco del cumplimiento de los
objetivos cuantificados del Protocolo de Kioto. Este proceso se desarrollé coincidiendo con la
elaboracion del Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) y sirvié para fijar sus
objetivos, entre ellos la participacion de las fuentes renovables en al menos el 12% del
consumo total de energia en el afio 2010.

Los objetivos del PFER se asocian a un escenario Ahorro Base (AB), que supone una
importante reducciéon del consumo con respecto al escenario Tendencial (T) y requiere
politicas mas activas de eficiencia energética y proteccion ambiental. Ambos escenarios
comparten proyecciones de poblacion y crecimiento econdmico, tanto a nivel agregado como
sectorial, mientras que presentan diferencias en las hipdtesis de evolucion de los precios
internacionales de la energia y en las actuaciones encaminadas a una mayor eficiencia
energética y proteccion ambiental. En poblacion suponen un ligero crecimiento hasta el 2010,
mientras que el PIB suaviza su evolucion después del afio 2000 (tasa del 2,2% anual) frente al
periodo 1995-2000 (tasa del 3,4% anual).

* Escenario Tendencial. Por lo que respecta a la evolucion de consumos y la eficiencia
energética, este escenario proyecta hacia el futuro las pautas de consumo que se han
venido registrando durante los Ultimos afios, adaptandolas en funcion de variables basicas
como los precios energéticos, la poblacion o el crecimiento econdmico, asi como de los
cambios que se produciran de forma auténoma. Este escenario no supone una
extrapolacion a futuro de los consumos del pasado; sino una continuidad en el tipo de
actuaciones y apoyos publicos a la eficiencia energética, el medio ambiente y la
innovacion tecnologica.

» Escenario Ahorro Base. Frente al anterior, este escenario contempla una intensificacion
con respecto al pasado de las actuaciones en materia de eficiencia energética, no s6lo por
los mayores crecimientos de los precios del petrdleo y de las principales materias primas
energéticas consideradas en el escenario; sino también como consecuencia de la necesidad
de inducir politicas mas activas de eficiencia energética, proteccion ambiental y desarrollo
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tecnologico desde las Administraciones Publicas. No obstante, este escenario no incorpora
objetivos cuantificados de reduccion de los consumos de energia o de emisiones de COp;
aunque es reflejo de una mayor preocupacion por los problemas ambientales y por la
reduccion de la creciente dependencia energética de las fuentes fosiles. En este escenario,
aspectos como el etiquetado de equipos consumidores de energia, incluidos los
automoviles, juegan un papel mas destacado, no sélo por su creciente incorporacion enel
ordenamiento juridico, sino también por constituir un elemento de persuasion de
fabricantes, constructores e instaladores, y de los propios consumidores, para orientar su
actividad.

En los siguientes apartados se relacionan las principales politicas y medidas que directa o
indirectamente limitan o reducen el balance neto de emisiones en el sector de la generacion y
transformacion de la energia.

Ley del Sector Eléctrico

El nuevo modelo de regulacion del sistema eléctrico espanol nace de la Ley 54/1997 del
Sector Eléctrico, que incorpora los criterios de la Directiva sobre ‘Normas comunes para el
mercado interior de electricidad’, cuyo objeto es la liberalizacion de la industria eléctrica en la
Union Europea. El fin de la Ley es establecer la regulacion del sector con el objetivo de
garantizar el suministro con la calidad adecuada y con el menor coste posible, todo ello con la
menor intervencion estatal posible. Asimismo, la Ley tiene en cuenta la estrecha relacion de la
energia con el medio ambiente; en particular, la incidencia de la generacion de energia
eléctrica en las emisiones de CO,. Este objetivo de compatibilizar liberalizacion y
preservacion ambiental se pone de manifiesto con el establecimiento de:

1. Un régimen especial de produccion de energia eléctrica para instalaciones de gran
eficiencia energética, para las que utilizan residuos y para las que usan recursos o
fuentes de energia renovables.

2. Un Plan de Fomento de las Energias Renovables que recoge un objetivo de
participacion de este tipo de recursos en las necesidades de energia del 12% para el
ano 2010, en consonancia con lo marcado por el Libro Blanco de las Energias
Renovables de la Comision Europea.

Real Decreto de Réqgimen Especial

Con la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico se establecen los principios de un nuevo modelo de
funcionamiento que, en lo que se refiere a la produccion, estan basados en la libre
competencia. La Ley hace compatible este fundamento con la consecucion de otros objetivos,
tales como la mejora de la eficiencia energética, la reduccion del consumo y de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Asi establece un régimen especial de produccion de energia
eléctrica diferenciado del ordinario.

El régimen especial ha estado regulado desde 1980. Sin embargo, el Real Decreto 2.818/1998,
de 23 de diciembre -sobre produccién de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por
recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion-, adecua el funcionamiento
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de dicho régimen a la nueva regulacion e introduccion de la competencia. Para ello crea un
marco favorable en el que, sin limitar la libre competencia, se establecen situaciones
diferenciadas para aquellos sistemas energéticos que contribuyen con mayor eficacia a
alcanzar los objetivos antes sefialados.

Tabla 9: Incentivos segun el tipo de instalacion en la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico.

Tipo de instalacion Potencia Prima 1999 (Pts) Prima 2000 (Pts) Prima 2001 (Ps)
AUTOPRODUCTORES
P <10 MW 3,20 3,08 4,10
Instalaciones autoproductoras 10 MW <P <25 MW 3,20*(P-40)/30 3,08*(P-40)/30 4,10%(P-40)/30
P>25 MW 0,00 0,00 0,00
RENOVABLES
P<5MW 60,00 60,00 60,00
Solares
P>5MW 30,00 30,00 30,00
Edlicas 5,26 4,79 4,79
Geotérmica, olas y otras 5,45 497 4,97
P<10 MW 5,45 4,97 4,97
Hidraulicas
P>10 MW 5,45*(50-P)/40 4,97*(50-P)/40 4,97*(50-P)/40
Biomasa primaria 5,07 4,61 4,61
Biomasa secundaria 4,70 426 426
No consumibles y no hidraulicas,
biomasa, biocarburantes o residuos P>50 MW 1,00 0,95 1,17
agricolas, ganaderos o de servicios
RESIDUOS
P<10 MW 3,70 3,50 4,30
Residuos solidos urbanos
P>10 MW 1+2,7*(50-P)/40 1+2,5*(50-P)/40 1+3,3*(50-P)/40
P<15MW 3,90 3,76 5,01
Tratamiento de purines
15 MW <P <25 MW 3,9*(35-P)/20 3,76*(35-P)/20 5,01*%(35-P)/20
P<10 MW 3,90 3,76 5,01
Tratamiento de lodos de depuradora
10 MW <P <25MW | 3,9%(10/13+25-P/65) | 3,76*(10/13+25-P/65) | 5,01*(10/13+25-P/65)
P<10 MW 2,50 2,41 3,21
Tratamiento de otros residuos
10 MW <P <25 MW 2,5*(40-P)/30 2,41*(40-P)/30 3,21%(40-P)/30
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En lo que se refiere a instalaciones basadas en energias renovables y de residuos, establece
una serie de incentivos sin limite temporal, debido a que se hace necesario internalizar sus
beneficios ambientales y a que, por sus especiales caracteristicas y nivel tecnologico, sus
mayores costes no les permite la competencia en un mercado libre.

Con los incentivos asignados a las energias renovables (ver tabla anterior) se espera que su
aportacion a la demanda energética sea como minimo del 12% en el afio 2010, como establece
la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico.

Podréan acogerse al régimen especial las instalaciones de produccion de energia eléctrica con
potencia eléctrica instalada inferior o igual a 50 MW, que retinan las siguientes
caracteristicas:

1) Instalaciones de autoproductores que utilicen la cogeneracion u otras formas de
produccion térmica de electricidad asociadas a actividades no eléctricas.

2) Instalaciones que utilicen como energia primaria alguna de las energias renovables no
consumibles, biomasa o carburantes.

3) Instalaciones que utilicen como energia primaria residuos sélidos urbanos.

4) Instalaciones de tratamiento de residuos agricolas, ganaderos y de servicios con una
potencia instalada igual o inferior a 25 MW.

Plan de Fomento de las Energias Renovables

La importancia que tiene el crecimiento sustancial de las fuentes de energia renovables,
aumentando significativamente la parte de la demanda que es satisfecha con ellas, ha llevado,
en el marco de la politica energética nacional, a la elaboracion del Plan de Fomento de las
Energias Renovables (PFER) para el periodo 2000-2010, aprobado el 30 de diciembre de
1999. El PFER establece unos ambiciosos objetivos de desarrollo para que, de acuerdo con la
Ley del Sector Eléctrico, las fuentes renovables cubran al menos el 12% de la demanda total
de energia en el afio 2010. Este objetivo supone practicamente la duplicacion de la
participacion de las energias renovables en Espafia, que fue del 6,3% en 1998, un 6,2%
considerando el afio hidraulico, edlico y solar medio.

Aun mas, duplicar la participacion de estas fuentes en un contexto de crecimiento de la
demanda energética, implica multiplicar por méas de dos la cantidad que deben aportar las
energias renovables. Ademas, el grueso de la contribucion actual de estas energias proviene
de la generacion de electricidad de origen hidraulico y de la biomasa (alrededor del 95% entre
ambas), la primera con unas perspectivas limitadas de desarrollo, y la segunda que debe
incorporar nuevas formas de utilizacion y obtencion de recursos para alcanzar la importante
contribucion que se le asigna.

Por ello, duplicar la participacion de las energias renovables implica cambios sustanciales de
calidad y cantidad, que requieren la armonizacion de esfuerzos y voluntades, desde la
consideracion estratégica de estas energias como valor de futuro para el desarrollo economico
y social del pais, para la reducciéon de la acusada dependencia energética y para la mejora del
medio ambiente.
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La elaboracion del PFER requeria la utilizacion de escenarios hasta el afio 2010. El objetivo
de alcanzar el 12% en el 2010 se asocia al escenario Ahorro Base, lo que daria lugar a una
contribucion de las energias renovables de 16,6 Mtep en el 2010, en términos de energia
primaria. Asimismo, la inversion total comprometida hasta el afo 2006 es ligeramente
superior a los 10.000 M€, con un apoyo publico de mas del 16% de la inversion total, con casi
2.585 ME€ en primas a la energia producida y 2.610 M€ en incentivos fiscales.

1) Potenciacion de la energia edlica:

a.

El objetivo es la instalacion de una potencia adicional de 8.140 MW hasta el
2010 con un incremento de produccion de 19.536 GWh y una reduccién anual
asociada que se estima entre 19,1 Mt de CO2 -frente a generacion con carbon-
y 7,7 Mt de CO2 -frente a ciclos combinados con gas natural-.

2) Potenciacion de la biomasa:

El objetivo es el aprovechamiento de esta fuente de recursos con un potencial
importante, tanto en &mbito urbano como rural. En este caso los sectores afectados son
variados, no solamente el sector eléctrico; sino también los sectores agricola y forestal,
y los sectores doméstico y servicios, ya que la generacion de biomasa puede ser de
multiples procedencias.

a.

Aplicacion eléctrica: el objetivo es la instalacion de una potencia de 1.708 MW
hasta el afio 2010 -incluyendo usos térmicos y de generacion eléctrica- y un
incremento de produccion de 11.913 GWh, mas una reduccién anual asociada
que se estima entre 12,5 Mt de CO2 -frente a generacion con carbon- y 5,0 Mt
de CO2 -frente a ciclos combinados con gas natural-.

Aplicacion térmica: el objetivo es el aprovechamiento energético de 900 ktep
adicionales de biomasa en la industria (850 ktep) y en aplicaciones domésticas
(50 ktep), con una reduccioén anual asociada que se estima en 2,6 Mt de CO,
para el afo 2010.

3) Potenciacion de la minihidraulica:

a.

El objetivo es la instalacion de 720 MW de nueva potencia hasta el afio 2010
con un incremento de produccion de 2.232 GWh y una reduccién anual
asociada que se estima entre 2,2 Mt de CO2 -frente a generacidon con carbon- y
0,9 Mt de CO2 -frente a ciclos combinados con gas natural-.

4) Potenciacion del biogés:

a.

El aprovechamiento de gas procedente de las emisiones de los vertederos
puede ser una medida para evitar las emisiones fugitivas de CH4, utilizando
este combustible como fuente energética. El objetivo es la instalacion de una
potencia de 78 MW -generacion eléctrica- hasta el 2010 con un incremento de
produccion de 494 GWh, mas una reduccion anual asociada que se estima
entre 0,5 Mt de CO, -frente a generacion con carbon- y 0,2 Mt de CO, -frente a
ciclos combinados con gas natural-.

5) Potenciacién de los biocarburantes:

a.

El objetivo es la produccion de biocarburantes -basicamente etanol- a partir del
aprovechamiento de cultivos, con un incremento de produccion de 500 ktep y
una reduccion anual asociada que se estima en 1,4 Mt de CO2. Los sectores
afectados serian el agricola, el de la automocion y el de la distribucion de
productos petroliferos.
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6) Potenciacion de Centrales Hidroeléctricas:

a. El objetivo es el aprovechamiento de recursos para centrales hidroeléctricas de
potencia superior a 10 MW e inferior a 50 MW, con una evaluaciéon de la
potencia a instalar de 350 MW con un incremento de produccion de 700 GWh
y una reduccion anual asociada que se estima entre 0,7 Mt de CO2 -frente a
generacion con carbon- y 0,3 Mt de CO2 -frente a ciclos combinados con gas
natural-.

7) Potenciacion de la energia solar fotovoltaica:

a. El objetivo en el afio 2010 es la instalacion de 135 MW, con un incremento de
produccion de 203 GWh y una reduccion anual asociada que se estima entre
0,2 Mt de CO2 -frente a generacion con carbon- y 0,1 Mt de CO2 -frente a
ciclos combinados con gas natural-.

8) Potenciacion de la energia solar térmica:

a. En colectores: el objetivo es el incremento de la superficie instalada en
4.500.000 m* en el afio 2010 con un incremento de produccion de 309 ktep,
por lo que la reduccidon anual asociada se estima en 0,9 Mt de CO, anuales.
Como sectores afectados figuran el doméstico, el de servicios y el industrial; y
las inversiones generarian importantes volumenes de empleo en la fase de
construccion.

b. Generacion eléctrica en alta temperatura: el objetivo es la instalacion de 200
MW de nueva potencia hasta el afio 2010 con un incremento de produccion de
413 GWh, por lo que la reduccion anual asociada se estima en 0,5 Mt de CO,
anuales.

9) Potenciacion del uso de los residuos solidos urbanos:

a. El objetivo es la instalacion de 200 MW de nueva potencia hasta el afio 2010
para la incineracion de residuos solidos urbanos en grandes urbes, con un
incremento de produccion de 168 GWh, por lo que la reduccion anual asociada
se estima en 1,3 Mt de CO; anuales.

Otras medidas en generacion eléctrica

1)

2)

Generacion por ciclos combinados en la peninsula y Baleares para cubrir las necesidades
de la demanda, estimados en al menos 13.600 MW de potencia instalada en el 2010.

Aplicacion de:
a. la Directiva de Control y Prevencion Integrada de la Contaminacién (IPPC),
96/61/CEE;
b. la Directiva de Techos Nacionales de Emision, 2001/81/CEE;
c. la Directiva modificada de Grandes Instalaciones de Combustion, 2001/80/CEE.

Estas Directivas van a marcar una aplicaciéon mas estricta de limites individuales para SO,,
NOy y particulas en suspension en las Grandes Instalaciones de Combustion para los afios
2007 (entrada en vigor de la Directiva IPPC), 2008 (las Grandes Instalaciones de
Combustion existentes deberan cumplir limites de emisién mas estrictos), y 2010 (afio de
cumplimiento de los maximos establecidos en la Directiva de Techos Nacionales de
Emision).
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Plan de |+D+| Enerqgético

Entre los sectores industriales, el energético es uno de los que tienen mayor participacion en
la formacion del PIB, con un peso aproximado del 6%. El Plan de Fomento de las Energias
Renovables requiere de actuaciones en [+D que faciliten la consecucion de los objetivos de
dicho Plan. El area sectorial de Energia del Plan Nacional de Investigacién, Desarrollo e
Innovacion Tecnologica 2000-03 aborda la promocién de la tecnologia de sistemas
energéticos menos contaminantes, con unos presupuestos aprobados de algo mas de 9 M€
para 2001 y 2002, y 7,2 M€ para el 2003.

OBJETIVOS

Sistemas energéticos mas eficientes y menos contaminantes (energia edlica; energia
solar térmica; energia solar fotovoltaica; biomasa; integracion de las energias
renovables; pilas de combustible).

Transporte, almacenamiento, distribucion y utilizacidon mas econdmicos y eficientes
de la energia (transporte, distribucion y almacenamiento de electricidad; uso final de la
energia).

Sistemas alternativos de propulsion y nuevos combustibles para el sector del
transporte (combustibles alternativos; mejora de combustibles; propulsion eléctrica).
Otras actuaciones (utilizacion de combustibles fosiles; seguridad de instalaciones
nucleares y transmutacion de residuos nucleares; impacto sobre el medio ambiente y la
salud de las personas; aspectos socioecondmicos en el ambito de la energia).

ACCIONES ESTRATEGICAS

Sistemas energéticos mds eficientes y menos contaminantes

Energia edlica: Desarrollo de aerogeneradores de media y alta potencia con mejor
recuperacion energética, velocidad variable y mejora de las caracteristicas de calidad
en el vertido de la corriente eléctrica a la red. Desarrollo de aerogeneradores de
pequeia potencia para aplicaciones aisladas, en configuraciones hibridas, y con
desarrollo de sistemas de almacenamiento para mejorar la integracion del
aerogenerador con el sistema de apoyo. Andlisis del limite de penetracion en redes
eléctricas. Optimizacion de los sistemas de control. Analisis del impacto ambiental
producido por los aerogeneradores, y desarrollo de maquinas mas respetuosas con el
medio ambiente.

Energia solar térmica: mejora de disefio, gestion e integracion de centrales de
tecnologias de torre o de colectores cilindro-parabolicos. Desarrollo de tecnologias de
componentes para la conversion en electricidad de la energia solar térmica. Desarrollo
de tecnologias de disefio y fabricacion de colectores de vacio de media temperatura.
Energia solar fotovoltaica: desarrollo de dispositivos fotovoltaicos de ldmina delgada.
Aumento del rendimiento de los componentes incluyendo el desarrollo de células con
separacion espectral (en tandem) o de otros conceptos innovadores. Mayor integracion
vertical de tecnologias, y abaratamiento de los procesos de fabricacion en las
industrias. Desarrollo de sistemas o sus componentes para acceder a nuevos mercados,
con acciones como: sistemas de concentracion, modulos para integracion en edificios
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o tecnologia espacial. Proyectos de demostracion de nuevas tecnologias que permitan
la maduracion industrial de dichas tecnologias.

Biomasa: tecnologias innovadoras de utilizacion eficiente de la biomasa para su
aprovechamiento energético.

Integracion de las energias renovables: utilizacion de sistemas mixtos innovadores,
tales como los eodlico-hidraulicos, eolico-diesel, etc., para generacion de energia
eléctrica o calor en sistemas aislados.

Pilas de combustible: mejora de componentes (electrodos, electrolitos y material de
interconexion) y ensayos en planta piloto. Disefio y desarrollo de sistemas de control
que simplifiquen y mejoren los existentes. Modelos de simulacidén dinamica de pilas y
sistemas que permitan minimizar costes de ensayo y demostracion; disefio de
configuraciones precomerciales y demostracion.

Transporte, almacenamiento, distribucion y utilizacion mds economicos y eficientes de la
energia

Transporte, distribucion y almacenamiento de electricidad: desarrollo de modelos de
optimizacion y ayuda a la operacion, gestion y planificacion de sistemas eléctricos.
Transformadores avanzados. Dispositivos flexibles de transporte en corriente alterna.
Limitadores de corriente de falta superconductores. Acumuladores de energia
superconductores tipo SMES y volante de inercia.

Uso final de la energia: optimizacion energética en los procesos productivos.
Produccion de frio y calor, aprovechando calores residuales. Desarrollo de equipos de
alta eficiencia energética. Sistemas altrenativos de propulsion y nuevos combustibles
para el sector del transporte

Combustibles alternativos: desarrollo de tecnologias de utilizacion segura y
competitiva del hidrogeno. Desarrollo de tecnologias de nuevos combustibles
oxigenados. Desarrollo de tecnologias de produccion y uso de biocombustibles, a
partir de semillas o materiales lignoceluldsicos.

Mejora de combustibles: mejora de las tecnologias en procesos y catalizadores de
refino. Desarrollo de tecnologias innovadoras en la produccion de combustibles menos
contaminantes en automocion.

Propulsion eléctrica: desarrollo de nuevos sistemas de recarga de baterias. Desarrollo
de baterias avanzadas. Desarrollo de pilas de combustible para el sector de la
automocion.

INSTALACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

El apoyo a las instalaciones medias y grandes contemplara:

Soporte financiero a proyectos que contemplen la utilizacion de las plataformas de
ensayos por parte de equipos de investigacion de otras organizaciones.
Establecimiento de una oferta publica por parte de los titulares de las instalaciones
para que otros investigadores propongan, de comun acuerdo, proyectos de [+D.
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OTRAS ACTUACIONES

» Utilizacion de combustibles fosiles: demostracion de sistemas innovadores de control
de proceso, mejora de eficiencia de combustion y reduccion de emisiones. Desarrollo
de tecnologias limpias de utilizacion de coque de petrdleo y cortes extrapesados.
Desarrollo de técnicas de combustion limpia del carboén y mejora de los sistemas de
depuracion de humos y de control de emisiones. Desarrollo de tecnologias de
preparacién del combustible y control de la alimentacion a caldera. Optimizacion
energética de ciclos combinados. Desarrollo de sistemas de combustion catalitica para
reduccion de emisiones contaminantes. Andlisis de riesgos industriales y
medioambientales, mediante su caracterizacion y simulacion dindmica y el desarrollo
de modelos de dispersion. Tecnologias para la eliminacion y/o adsorcion de los
compuestos organicos volatiles (VOCs) y otros compuestos gaseosos (metano).

» Seguridad de instalaciones nucleares y transmutacion de residuos nucleares:
tecnologias y procedimientos de optimizacion de la seguridad de las instalaciones
nucleares. Mantenimiento, gestion y extension de vida de las instalaciones nucleares.
Metodologias para el analisis del impacto ambiental de los residuos nucleares y de su
eliminacion por medio de transmutacion, particularmente en sistemas neutronicos
activados por acelerador.

» Impacto sobre el medio ambiente y la salud de las personas: determinacion de cargas y
niveles criticos para los distintos contaminantes procedentes de la combustion y
metodologias de evaluacion de efectos. Prediccion y prevencion de riesgos climaticos
asociados al uso de combustibles fosiles y estrategias de respuesta frente a sus
impactos. Tecnologias de control y correccion de la contaminacidn, especialmente en
sistemas de generacion distribuida. Sistemas de apantallamiento para mitigacion de
campos eléctricos y magnéticos. Nuevos criterios y técnicas en proteccion radioldgica
ambiental y de la poblacion.

= Aspectos socioecondomicos en el ambito de la energia: estudios sobre temas relativos a
externalidades, ciclos de vida, ecotasas, habitos de consumo, etc. Estudios que
analicen y caractericen el impacto del cambio regulatorio en el sector energético.
Estudios que analicen la percepcion de riesgo de las tecnologias energéticas por la
poblacion.

Otras medidas de ambito regional o local

Existen ademas numerosas iniciativas de ambito regional o local destinadas a favorecer el
ahorro y la eficiencia energética asi como el incremento en el uso de energias renovables.

Entre otras, cabe destacar, en Catalufia, la reciente Ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacion
ambiental de la iluminacion exterior para la proteccion del medio nocturno aprobada por el
Parlamento de Cataluna. Esta ley persigue regular las instalaciones, aparatos e instrumentos
de alumbrado exterior e interior en relacion con la contaminacion luminica que pueden llegar
a producir.

En Castilla y Le6én podemos sefialar las siguientes medidas:

— “Plan de Ahorro, Eficiencia Energética, Cogeneraciéon y Energias Renovables
(PASCER)”. Este plan contempla la aplicacion de subvenciones econdmicas para
fomentar las inversiones en ahorro y eficiencia energética. Cubre también el fomento de
energias renovables distintas de la edlica y la solar térmica y fotovoltaica.
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“Plan Eo¢lico de Castilla y Leon”. Se trata de un instrumento de planificacion destinado a
aprovechar el potencial existente en la region y que integra las perspectivas técnicas,
ambientales y socioecondmicas.

“Plan Solar de Castilla y Ledn (Energia Solar Térmica)”. El objeto del plan es multiplicar
por 38 el nimero de instalaciones existentes actualmente, fortaleciendo el sector y
popularizando el uso de la energia solar térmica. Contempla la aplicacion de
subvenciones, el desarrollo de especificaciones técnicas generales, la acreditacion de
empresas y profesionales, la concesion de préstamos preferenciales, la firma de acuerdos
con administraciones locales y la formacién y publicidad.

“Plan Solar de Castilla y Ledn (Energia Solar Fotovoltaica)”. Tiene objetivos y contempla
actuaciones muy similares a los correspondientes al plan anterior, pero destinado a

promover la introduccion de la energia solar fotovoltaica.

En todas ellas el organismo encargado de la implantacion es el Ente Regional de la Energia
(EREN), encuadrado en la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Consejeria

de Industria, Comercio y Turismo.

Tabla 10: Resumen de las politicas y medidas correspondientes al sector energético.

Entidad o |Estimacion del efecto de mitigacion, por gas (en
Denominacién Obietive vi | entidades un aifio concreto, no acumulativo, en toneladas
e etivo y/o 1po de 5 . i
de la politica o Jetvo y . P Situacién |encargadas [equivalentes en CO2)
. actividad afectados Jafectad{instrumento
medida dela
aplicacién 1995 2000 2005 2010
1) Primas a la .
Py Establecer unas primas a e
produccion de iy . A . Ministerio  de
. la produccion de energia|CO, Econémico Aplicada A
electricidad en g Economia
L ... |menos contaminante
Régimen Especial
2) Plan de Fomento de las Energias Renovables
2.1) Potenciacion|Instalar una  potencia Econdémico, Aplicada
de la energia edlica |adicional de 8.140 MW
fiscal,
. "
2.2.a) Potenciacién Instalar una potencia de normativo,
. 1.708 MW 'y un .
de la biomasa para formativo.

electricidad

incremento de produccion
de 12.810 GWh

CcOo2

Ministerios

de

Economia, y de

Ciencia y
2.2.b) Potenciacion|Aprovechamiento Tecnologia
de la biomasa para|energético de 900 ktep
calor adicionales
23) Porenchaci®lingalacion de 720 MW
minihidraulica  |POicionales
Ministerios de

Economia, y de

co2 o
2.4) Potenciacion|Instalacion de 78 MW y Ciencia 'y
del biogés produccién de 546 GWh Tecnologia
CH4
CCAA
Aytos.
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2.5) Potenciacion
de los
biocarburantes

Incremento de produccion
de 500 ktep

2.6) Potenciacion

Instalacion de 350 MW
adicionales con

de Centrales|. - .
Hidroeléctricas incremento de produccion Econémico, .
1 de 700 GWh Ministerios de
fiscal, Economia, y de
coz ) Aplicada  |Ciencia y
2.7) Potenciacion|Instalacion de 135 MW normativo, Tecnologia
de la energia solarJcon un incremento de .
fotovoltaica produccion de 238 GWh formativo.
2.8) Potenciacion Incremeptg de la
. superficie instalada en 4,5
de la energia solar )
térmica km2 con un incremento de
produccion de 309 ktep
Promocion de la Ministerios de
3) Plan Naglgnal tecnol})'gla de sistemas co2 Econémico Apifarie Egonqmla,yde
de I+D Energético |energéticos menos Ciencia y
contaminantes Tecnologia
4) Otras medidas
de ambito regional
o local
4.1) Lay 6/2001, de
31 de mayo, del|Regulacion de
Parlamento delinstalaciones, aparatos e .. .
N . Administracion
Cataluna, de|instrumentos de L
- PR . es publicas
ordenacion iluminacién  exterior e . En .

. L CO2 Normativo L regional y
ambiental de lalinterior en lo que a los aplicacion locales on
iluminacion aspectos relativos a la ~

. A . Cataluiia
exterior para la|contaminacién  luminica
proteccion del|respecta
medio nocturno
4.2) Programa Qe Ahorro Energético.

Ahorro, Eficiencia o,
o Sustitucion de productos
Energética, ctroliferos En Junta de
Cogeneracion vy, DELrOlieros. . |cOo2 Subvenciones S Castilla y 15.000 75.800 68.000
. Diversificacion. Energias aplicacion A
Energias Leon-EREN
Renovables (excepto
Renovables de colica y solar)
Castilla y Leon y
4.3) Plan Edlico de|Energias renovables: En Junta de
(iast'lla Lebén Eolica |CO2 Planificacion aplicacién Castilla y 437 558.072 5.623.182
ray P Leén-EREN
4.4) Plan Solar de
Castilla 'y Leoén|Energias renovables: . En Junta} de
p . . . - 1CO2 Subvenciones L Castilla y 47.500
(Linea I: Energia|Energia Solar Térmica aplicacion .
. Leon-EREN
Solar Térmica)
4.5) Plan Solar de
Castilla 'y Leoén|Energias renovables: . En Juma_l de
; f L . |cO2 Subvenciones L Castilla y 68.926
(Linea II: Energia|Energia Solar Fotovoltaica aplicacion Leén-EREN

Solar Fotovoltaica)

TRANSPORTES

En los siguientes parrafos se relacionan las principales politicas y medidas adoptadas en
materia de infraestructuras y servicios del transporte que tienen un efecto mesurable en la

reduccion de emisiones; aunque su objetivo primario no sea dicha reduccion.
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Medidas fiscales

1) Leyes anuales de Presupuestos Generales del Estado, donde se establecen tipos
impositivos diferenciados para las gasolinas sin plomo de bajo y alto octanaje.

2) Ley reguladora de las Haciendas Locales, que otorga a los Ayuntamientos una
autorizacioén genérica para establecer bonificaciones de hasta el 50% en la cuota del
impuesto en funcion del carburante que consuma el vehiculo y de su incidencia en el
medio ambiente.

3) Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social, que establece
deducciones en la cuota integra de hasta el 10% de las inversiones que tengan por
objeto la proteccion del medio ambiente, incluyendo las inversiones en instalaciones y
medios de transporte sujetos a las actividades empresariales.

Medidas reqlamentarias y acuerdos voluntarios sobre vehiculos y emisiones

1) Regulacion de las inspecciones técnicas de vehiculos, que favorecen un
mantenimiento adecuado y una reduccion del consumo y las emisiones de gases.

2) Programa para la modernizacion del parque de vehiculos automéviles -PREVER-, el
incremento de la seguridad vial y la defensa y proteccion del medio ambiente,
mediante la renovacion continuada del parque de vehiculos por retirada de aquellos
con determinada antigiiedad. Los turismos acogidos al Programa suponen una media
aproximada del 16% de las matriculaciones totales.

3) Acuerdos voluntarios entre la Comision Europea y la Asociacion Europea de
Fabricantes de Automoviles, y las correspondientes en Japon y Corea del Sur, para
reducir las emisiones de CO, de los vehiculos nuevos a 120 g/lkm en los afios 2005 y
2008, respectivamente.

Medidas de incremento de la eficiencia enerqgética por mejora de infraestructuras

1) La continua mejora de los criterios y parametros de disefio de infraestructuras viarias,
asi como de sus condiciones de conservacion, con el fin de permitir unas adecuadas
condiciones de explotacion de los vehiculos, reduciendo los consumos energéticos.

a. Reduccion de las rampas y pendientes a maximos absolutos del 6% y normales
del 5%, lo que también conlleva la realizacidn de numerosos tuneles.

b. Aumentos de la capacidad en tramos congestionados, que permiten un régimen
mas homogéneo.

c. Construccion de circunvalaciones para resolver la congestion en la periferia de
las ciudades y evitar el acceso al centro de los vehiculos en transito.

2) Mejora de las infraestructuras ferroviarias convencionales, con especial atencion a la
electrificacion.
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3) Fomento de las infraestructuras portuarias de conexion modal entre el transporte
ferroviario y el transporte por carretera, asi como en la accesibilidad del transporte por
carretera a los puertos.

4) Plan de Energias Renovables de AENA, destinado a promover el uso de la energia
solar y eolica en las instalaciones aeroportuarias y centros de control del trafico aéreo.

Medidas de incremento de la eficiencia enerqgética por mejora de operaciones

1) Mejoras operacionales en las compafiias aéreas y en los aeropuertos mediante
actuaciones para reducir los rodajes y la congestion en rampa.

2) Mejoras de los sistemas de control del trafico aéreo.

3) Medidas para la renovacion de flotas con la introduccion de nuevos aviones de mayor
eficiencia energética.

Medidas de fomento de la intermodalidad del sistema de transporte interurbano

En este ambito se estan fomentando los modos de transporte con mayor eficiencia energética
y, por tanto, con menores emisiones especificas de CO2, en particular el trasvase de traficos
desde el transporte aéreo y por carretera hacia el ferrocarril.

1) Plan 2000-07 de inversiones en infraestructuras ferroviarias, evaluado en mas de
21.600 millones de €, que contempla actuaciones:

a. En viajeros, el desarrollo de una extensa red de alta velocidad y la continua
mejora de los servicios de Cercanias ferroviarias de las grandes ciudades.

b. En mercancias, el fomento de la intermodalidad con actuaciones en terminales,
accesos a puertos y plataformas logisticas, etc., unido a la utilizaciéon para
traficos de mercancias de una parte de la actual red convencional que se ve
liberada de trafico de viajeros por la construccion de la red de alta velocidad.

2) Programa de liberalizacion del ferrocarril con una progresiva apertura a la
competencia.

Medidas de fomento del transporte colectivo urbano y metropolitano

En general, se estan apoyando las politicas de fomento del transporte colectivo urbano y
metropolitano desarrolladas por las Administraciones regionales y locales, mediante
subvenciones de capital para inversiones en infraestructuras.

1) Extension del servicio de Cercanias en el entorno de las grandes ciudades, con un
crecimiento anual del 1,6% en términos de viajeros por kilometro.

a. Ampliacion de la red de Metro de Madrid, y otras actuaciones de envergadura
en Barcelona, Valencia y Bilbao.
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b. Construccion de intercambiadores de transporte y estacionamientos

disuasorios.

Renovacion del parque de vehiculos de transporte colectivo.

Implantacion de sistemas de ayuda a la explotacion.

e. Promocion de la integraciéon tarifaria de los transportes publicos,
despenalizando los transbordos.

/e

2) Apoyo a la financiacion de infraestructuras del transporte urbano y metropolitano,
mediante Convenios con los Entes gestores de Madrid, Barcelona, Valencia y Bilbao.

3) Contribucion financiera a la compensacion del déficit de explotacion de los
operadores del transporte colectivo en grandes ciudades, mediante los Contratos-
Programa en Madrid, Barcelona, Valencia y Canarias; asi como a través del Fondo
estatal para la financiacion del transporte colectivo.

Otras medidas

1) Mejora de la eficacia de los servicios de transporte de viajeros y mercancias por
carretera:

a. Ayudas para la formacion de conductores en materia de ahorro energético y
conduccion racional.

b. Fomento de inversiones en vehiculos pesados de ultima generaciéon con
menores emisiones.

c. Creacion de una linea de crédito en el ICO para favorecer la introduccion de
vehiculos ecologicos.

d. Ayudas para inversiones en sistemas GPS que permitan disminuir los
recorridos en vacio o de baja productividad, asi como una optimacion de las
rutas.

2) Plan Nacional de Vehiculos al final de su vida util (2001-06), que desarrolla un disefio
operativo para la gestion avanzada de los residuos procedentes de vehiculos fuera de
uso, y en particular para:

a. Valorizar energéticamente los aceites usados.

b. Extraccion, purificacion y reutilizacion de los gases fluorados de los equipos
de aire acondicionado.

c. Recuperacion de combustible, evitando emisiones fugitivas.
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Tabla 11: Resumen de las politicas y medidas en el sector del transporte.

Entidad o  |Estimacion del efecto de mitigacién, por gas (en
Denominacién Obietivo v/ GEI ITive d entidades un afio concreto, no acumulativo, en toneladas
7 etivo y/o 1po de . .z i
de la politica o JeLivo y P Situacién |encargadas |equivalentes en CO2)
. actividad afectados Jafectaddinstrumento
medida de la
aplicacién 1995 2000 2005 2010
1.1) Programa de
actuaciones
ferroviarias, Plan
2000-07
1.1.a)  Desarrollo
de la red de alta 349.300
velocidad Fomento del transporte Econémico .
i : . Aplicada
ferroviario: aumento de la (inversiones)
1.1.b) Mejora de Ta|cficiencia energetica del Ministerio ~ de
. sistema de transportes en|CO,
red de Cercanias . Fomento
su conjunto, por trasvase
de traficos del avion y la
1.1.c) Fomento del|carretera al ferrocarril
transporte
ferroviario de
mercancias
1.2) Liberalizacion
del transporte Normativo Adoptada
ferroviario
2) Mejora de la|Mejora de las condiciones
calidad y gFtado de|de explotgmop y aumi’:r}to Econémico . Ministerio  de
conservacion de las|de la eficiencia energética| CO, : . Aplicada
X (inversiones) Fomento
infraestructuras del transporte por|
viarias carretera
Ministerios de
Aumento de la eficiencia Fomento y de
3) Fomento delfenergética del sistema de Hacienda
transpprte transportes en su'conjunto Co, Econotplco Aplicada
colectivo urbano y|por trasvase de traficos del (inversiones)
. . . CCAA
metropolitano vehiculo  privado  al
transporte colectivo
Aytos.
4.1) Formacién de . Ministerio  de
los conductores en Educativo
e Fomento
ahorro energético
4.2) Mejora del Mejor’aA de la eﬁc1§n§1a . Ministerios de
energética de los servicios Normativo-
parque de P . Fomento y de
R de transporte por carretera|CO, Econémico Aplicada ,
vehiculos .. Economia
y de las condiciones de
explotacion
43) thlma01on de Ministerios de
recorridos .

. Fiscal Fomento y de
mediante Hacienda
tecnologias GPS
5) Plan de energias
renovables de|Reduccion de emisiones
AENA (solar y|en el funcionamiento de Econémico . Ministerio  de

1 CO, R . Aplicada
edlica en|los aeropuertos y centros (inversiones) Fomento
aeropuertos y|de control
centros de control)
6.1) Optlmgmon de Mejora de la cficiencia o Ministerio  de
las operaciones en . - Econémico . Fomento y
energética de los servicios|CO, : . Aplicada <7
los aeropuertos y . (inversiones) compailias
S del transporte aéreo X
companias acreas acreas
6.2) Mejora de los|Mejora de la eficiencia . s
. . - Normativo- . Ministerio  de
sistemas de control|energética de los servicios|CO, . Aplicada
Econdémico Fomento y UE

de trafico

del transporte aéreo
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Entidad o |Estimacion del efecto de mitigacién, por gas (en
Denominacién Obietive vio GEI |rivo de entidades un afio concreto, no acumulativo, en toneladas
de la politica o JeLvo y. P Situacién |encargadas |equivalentes en CO2)
5 actividad afectados |afectaddinstrumento
medida de la
aplicacién 1995 2000 2005 2010
6.3) Renovacion de Mejor’aA de la eﬁc1ep;1a . . Ministerio  de
energética de los servicios|CO, Normativo Aplicada
la flota . Fomento y UE
del transporte aéreo
Ministerio  de
Recuperacion, Medio
7) Plan Nacional reutilizacion ? Ambiente
de Vehiculos al o Yurc y|Normativo-
.+ ...|valorizacion de los L Adoptada
final de su vida util| . PFC Economico
(2001-06) residuos procedentes de CCAA
vehiculos fuera de uso
Aytos.
Reduccion de las
8) Acuerdos con|emisiones unitarias de Acuerdo Comision
los fabricantes de|CO, de los vehiculos|CO, . Acordada Europea y
- voluntario
automoviles nuevos, alcanzando patronal
120 g/km en el 2008
Modernizacion del parque
de vehiculos, incremento . S
9) Programa > . Econémico . Ministerio  de
PREVER gfot;icif&igurlggl(j Vrlr?é diZ o, (inversiones) Aplicada fir enda
ambiente

SECTORES COMERCIAL, INSTITUCIONAL Y RESIDENCIAL

Si bien el Plan de Vivienda 1996-99 incluia la calificacion energética como condicion para la
financiacion publica, el Plan de Vivienda 1998-2001 ha optado por fomentar las experiencias
de vivienda sostenible compatible con los requerimientos de conservacion ambiental. En estos
momentos la calificacién energética se ha eliminado como requisito obligatorio; aunque se
potencia como medida voluntaria. Este programa de calificacion energética se esta utilizando
para realizar analisis del impacto en futuras viviendas de las diversas opciones de actuacion y
bajo diversos escenarios, lo que permitira proponer actuaciones especificas.

Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios

El Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizaciéon y Agua Caliente Sanitaria fue
aprobado por el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, y ulteriormente desarrollado,
modificado y complementado por diversas disposiciones. Esta norma ha contribuido en gran
medida a potenciar y fomentar un uso mas racional de la energia en las instalaciones térmicas
no industriales de los edificios, normalmente destinadas a proporcionar de forma segura y
eficiente los servicios de calefaccion, climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria,
necesarios para atender los requisitos de bienestar térmico y de higiene en los edificios.

La experiencia adquirida en su aplicacion desde su promulgacion, los avances tecnoldgicos
habidos en este campo, la nueva distribucion de competencias consecuencia del desarrollo del
Estado de las Autonomias y, finalmente, la adhesion de Espafia a la UE, han hecho necesario

78




POLITICAS Y MEDIDAS

elaborar un nuevo reglamento que tenga en cuenta las consideraciones anteriores y contintie
avanzando en la politica de uso racional de la energia.

Como consecuencia de la adopcidn de diversas disposiciones comunitarias, tanto en el campo
de la libre circulacion de productos dentro del mercado nico europeo como en el campo del
uso racional de la energia y de la reduccion de las emisiones de didxido de carbono, ha sido
preciso también modificar la reglamentacion existente para tener en cuenta las siguientes
Directivas del Consejo: 89/106/CEE, sobre productos de construccion; 92/42/CEE, sobre
requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con
combustibles liquidos y gaseosos; y 93/76/CEE, relativa a la limitacién de las emisiones de
dioéxido de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética.

El alcance de las modificaciones aportadas sobre el texto del Reglamento de 1980 y sus
instrucciones técnicas complementarias, tanto en el fondo como en la forma, aconsejaron
redactar un nuevo texto que deroga y sustituye al anterior y a las instrucciones técnicas
complementarias que lo desarrollaban.

El nuevo texto ha sido recogido en el Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de
los Edificios que sustituye a la Comisiéon Permanente para el Ahorro de Energia en
Instalaciones Térmicas de la Edificacion.

Medidas en edificios existentes

Entre las medidas en marcha cabe destacar:

a)  Distribucion del gasto en calefaccion colectiva segin el consumo individual. Una vez
traspuesta la Directiva SAVE 93/76 mediante el Real Decreto 1.751/1998 -Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios-, ya se han iniciado campafas de divulgacion
y una experiencia piloto para determinar la forma de reparto de gastos e incorporarla a
la Ley de Propiedad Horizontal.

b) Electricidad en iluminacién: sustitucion de bombillas incandescentes -suponen un
mayor consumo eléctrico, menor duraciéon y rendimiento luminoso que se va
deteriorando- por ldmparas de bajo consumo que proporcionan la misma luz
consumiendo un 20% de la energia de las incandescentes. El objetivo es obtener en el
afio 2010 una penetracion de 1,6 lamparas por hogar -el promedio de los principales
paises europeos en 1995-, con una reduccion individual del 80%. Esta medida ya esta
aplicandose -Ley 54/1997, del Sector Eléctrico- a través de la gestion de la demanda
mediante campanas de divulgacion y concienciacion.

c)  Electricidad en electrodomésticos: activar la reposicion natural de equipos por otros mas
eficientes con etiquetado energético del tipo A (prioridad 2). Los objetivos son: para
frigorificos, pasar de un consumo medio diario de 1,59 kWh a 0,9 kWh; en lavadoras,
de 1,59 kWh por equipo y dia a 1,1 kWh; y en lavavajillas, de 1,5 kWh por equipo y dia
a 1,4 kWh. Esta medida ya esta aplicandose -Ley 54/1997, del Sector Eléctrico- a través
de la gestion de la demanda mediante campaias de divulgacion y concienciacion.
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Medidas en edificios nuevos

La principal medida a aplicar en las nuevas edificaciones, tanto de los subsectores comercial e
institucional como residencial, corresponde al consumo de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria, y consiste en la certificacion energética de edificios siguiendo la Directiva
93/76 para disminuir el consumo en los edificios mejorando la calidad energética y funcional
de sus instalaciones, minimizando su demanda de energia.

La aplicacion de esta medida afectara al parque de edificios que se construyan a partir de la
entrada en vigor de la normativa y afectara a los consumo de calefaccion, agua caliente
sanitaria, iluminacién y aire acondicionado. Se ha estimado que el parque de viviendas
aumentard de los 18,4 millones de 1995 a los 19,5 millones del afio 2010, con una penetracion
del 100% y un ahorro de emisiones estimado del 30%. El sobrecoste en la inversion por
edificio es dificil de estimar. La medida se instrumenta a través de una herramienta
informatica de certificacion y la nueva Normativa de aislamientos para nuevos edificios, que
ya esta desarrollada para viviendas de proteccion oficial.

Tabla 12: Resumen de las politicas y medidas en los sectores comercial, institucional y residencial.

Estimacion del efecto de
Entidad/es mitigacion, por gas (en un afio
Denominacion de la Objetivo y/o GEI Tipo de Situacién encargadas concreto, no acumulativo, en
politica o medida actividad afectados | afectado | instrumento de la equivalentes de CO,)
aplicaciéon
1995 2000 2005
Plan de Fomento de | Eficiencia energética CcO2 Inventivo En Administracion
Vivienda econdémico aplicacion | es publicas
Reglamento de | Eficiencia energética en | CO2 Normativo En Administracion
Instalaciones Térmicas de | instalaciones térmicas de aplicacion | es Publicas
los Edificios edificios
Distribucion del gasto en | Disminucion de | CO2 Divulgativo En Consumidor
calefaccion colectiva seglin | consumos en hogares aplicacion | final
el consumo individual
Sustitucion de bombillas | Disminucion de | CO2 Divulgativo En Consumidor
incandescentes por | consumos en  sector aplicacion | final
lamparas de bajo consumo | residencial y comercial
Reposicion  natural ~ de | Incentivar uso de | CO2 Divulgativo En Consumidor
electrodomésticos por otros | electrodomésticos — mas aplicacion | final
mas eficientes efcientes
energéticamente
Certificacion energética de | Disminuir consumos | CO2 Normativo En Administracion
edificios nuevos energéticos en edificios aplicacion | es Publicas
nuevos
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INDUSTRIA

Existen dos principales medidas en marcha que, en el ambito nacional, tienen por objetivo
reducir los impactos negativos que la industria genera en la politica de lucha contra el cambio
climatico:

Iniciativa PROFIT

El Programa de Fomento de la Investigacion Técnica (PROFIT) ha venido a sustituir la
anterior Iniciativa de Apoyo a la Tecnologia, la Seguridad y la Calidad Industrial (ATYCA,
vigente para el trienio 1997-1999), a su vez, heredera del Programa de Inversiéon en
Tecnologia y Medio Ambiente (PITMA, 1994-1996).

Los objetivos fundamentales de estas iniciativas son:

1. Incentivar la aplicacion del conocimiento y la incorporacién de nuevas ideas al proceso
productivo.
2. Contribuir a las condiciones que favorezcan el aumento de:
— la capacidad de absorcion tecnologica de las empresas.
— el fortalecimiento de los sectores y mercados de rapido crecimiento.
— la creacion y desarrollo de las empresas de base tecnoldgica, especialmente las
de elevada tecnologia.

El Programa PROFIT fue convocado por primera vez mediante Orden de 7 de marzo de 2000,
la cual ha sido objeto de diversas modificaciones producidas como consecuencia, por una
parte, de la creacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y por otra, de la evolucion
flexible del Plan Nacional de I+D+I, como instrumento en evolucion de acuerdo con el
cambio cientifico y tecnoldgico. Por ello ha sido necesario aprobar un texto unificado,
adoptado mediante la Orden de 8 de noviembre de 2001, BOE de 13 de noviembre de 2001.

Dos son los subprogramas mas relevantes a los efectos de lograr una reduccion en la emision
de gases de efecto invernadero por el sector industrial:

1. El Programa Nacional de Disefio y Produccién Industrial, que tiene por objetivos la
realizacion de proyectos y actuaciones de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico
de productos y sus sistemas de produccion, distintos a los previstos en los restantes
Programas Nacionales, y que presenten algunas de las siguientes caracteristicas en
relacion con el estado de la técnica: ser mas avanzados, eficientes, seguros, de mayor
calidad y valor afiadido y menor coste e impacto ambiental. Y, en particular, los siguientes
tipos de proyectos y actuaciones de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico en
estos campos:

a) Los procesos de fabricacion y produccion.

b) Los medios y los sistemas de fabricacion

c) Los componentes y subsistemas de dichos sistemas.
d) Nuevos y mejorados productos y servicios.

2. El Programa Nacional de Recursos Naturales, entre cuyos objetivos destacan:

a) Fomentar la realizacion de proyectos y actuaciones de investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico dirigidos a disminuir la generacion, en cantidad y en
peligrosidad, de efluentes y residuos y a minimizar el uso de energia y el consumo
de materias primas en las actividades de produccion, asi como durante el ciclo de
vida de los productos, prioritariamente los industriales.
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b) Fomentar la realizacion de proyectos y actuaciones de investigacion cientifica y
desarrollo tecnoldgico dirigidos a minimizar el impacto ambiental negativo de los
efluentes y residuos generados por las actividades y productos, prioritariamente,
industriales.

En concreto, en relacion con el Programa Nacional de Recursos Naturales, las inversiones en
proyectos directamente vinculados en reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GED) o en incremento de eficiencia energética en procesos industriales, en el afio 2000
fueron: 43,20 millones de pesetas a fondo perdido més 1.766,40 millones en aportaciones
reembolsables mientras que, para el ano 2001, estas cifras se reducen a: 34,05 millones a
fondo perdido y 485,00 en aportaciones reembolsables.

Réqgimen fiscal de incentivos a inversiones realizadas en bienes del activo material
destinadas a la proteccion del medio ambiente

La Ley 55/1999, de 29 de diciembre, de Medidas fiscales, administrativas y del orden social,
introdujo un nuevo apartado 4 en el articulo 35 de la Ley 43/1995, de 27 de diciembre, del
Impuesto sobre Sociedades por el que se reconoce el derecho a una deduccion de la cuota
integra del 10% de las inversiones realizadas en bienes del activo material destinadas a la
proteccion del medio ambiente consistentes en instalaciones que eviten la contaminacion
atmosférica procedente de instalaciones industriales, contra la contaminaciéon de aguas
superficiales, subterrdneas y marinas para la reduccidén, recuperacion o tratamiento de
residuos industriales para el cumplimiento o, en su caso, mejora de la normativa vigente en
dichos ambitos de actuacion. La parte de la inversion financiada con subvenciones no dara
derecho a la deduccion.

De esta misma deduccion también es posible beneficiarse, en los términos previstos en el Real
Decreto 283/2001, de 16 de marzo, por el que se modifican determinados articulos del
Reglamento del Impuesto sobre Sociedades en materia de deduccidon por inversiones
destinadas a la proteccion del medio ambiente, en el supuesto de adquisicion de nuevos
vehiculos industriales o comerciales de transporte por carretera en aquella parte de la
inversion que contribuya de manera efectiva a la reduccion de la contaminacion atmosférica.

Corresponde por tanto al Real Decreto 283/2001, de 16 de marzo, por el que se modifican
determinados articulos del Reglamento del Impuesto sobre Sociedades en materia de
deduccion por inversiones destinadas a la proteccion del medio ambiente identificar la “parte
de la inversiébn que contribuya de manera efectiva a la reducciéon de la contaminacién
atmosférica”. La identificacion singular, para cada modelo de vehiculo de cada marca, de
aquella parte de la inversion que efectivamente contribuye a reducir la contaminacion
atmosférica, hubiera sido una alternativa de compleja elaboracion y dificil aplicacion que
hubiera requerido una constante puesta al dia. Por ello, se ha optado por un sistema mas
simple, basado en el andlisis porcentual de la participacion del coste de determinados
elementos en el precio de adquisicion del vehiculo, habiendo tenido en cuenta los escandallos
de los diferentes tipos de vehiculos comerciales e industriales.

A estos efectos, la deduccion para el supuesto de adquisicion de vehiculos industriales o
comerciales de transporte por carretera nuevos, requiere que, tratindose de vehiculos con
motor diesel o con motor de encendido por chispa alimentado con gas natural o gas licuado
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del petroleo, cumplan los requisitos sobre emision de gases, particulas contaminantes y humos
establecidos en la Directiva 88/77/CEE.

Se consideran vehiculos industriales o comerciales:

a) Aquellos vehiculos que el anexo II del Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por
el que se aprueba el Reglamento General de Vehiculos, define como camiones, furgones y
furgonetas; autobuses o autocares, articulados o no, incluidos los de dos pisos; vehiculos
acondicionados y mixtos adaptables, asi como tractocamiones. Las inversiones en
tractocamiones que se lleven a cabo conjuntamente con su correspondiente
semirremolque, ya sea simultineamente o a lo largo del mismo periodo impositivo,
tendran la consideracion en su conjunto de vehiculos industriales a los efectos de aplicar
la deduccion.

b) Los turismos destinados al servicio publico de viajeros provistos de taximetro.

c) Los automodviles acondicionados para el transporte de personas enfermas o
accidentadas.

RESIDUOS

La politica en materia de recursos viene predeterminada por las obligaciones que en el
ordenamiento juridico introducen, por un lado, la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases y su desarrollo reglamentario contenido en el Real Decreto 782/1998, de
30 de abril y, por otro lado, la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

En aplicacion de lo previsto en el articulo 5 de esta ultima Ley (la Administracion General del
Estado elaborara diferentes Planes Nacionales de Residuos, mediante “la integracion de los
respectivos Planes Autonomicos, en los que se fijaran los objetivos especificos de reduccion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion y eliminacion”), se aprobo el Plan
Nacional de Residuos Urbanos 2000-2006.

Plan Nacional de Residuos

El Plan Nacional de Residuos Urbanos (en adelante, PNRU) se inspira en los principios
recogidos en el Articulo 1.1 de la Ley 10/98 de Residuos y tiene por objeto prevenir la
produccion de residuos, establecer sus sistemas de gestion y promover, por este orden, su
reduccidn, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion. El Plan se desarrolla, entre
otros, a través de los siguientes objetivos especificos: estabilizar en términos absolutos la
produccion nacional de residuos urbanos lo que equivale a reducir la generacion per capita;
implantar la recogida selectiva; reducir, recuperar, reutilizar y reciclar los residuos de
envases; valorizar la materia orgdnica de los RU, en particular mediante su compostaje, y
eliminar de forma segura las fracciones no recuperables o valorizables de los mismos. Por
otra parte el Plan contempla una serie de actuaciones, aplicadas mediante lineas o Programas
especificos, evaluandose el coste de las inversiones necesarias y su forma de financiacion.

En concreto, en relacion con las emisiones de CH4, el plan persigue su drastica reduccion a
través, esencialmente, de la accion sobre vertederos. Asi, se prevé:
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1. La eliminacién ambientalmente correcta en vertederos controlados de rechazos de
residuos que, por distintas razones, no pueden ser recuperados o valorizados aplicando
tecnologias menos contaminantes o las mejores tecnologias disponibles.

2. La eliminacion de los vertidos incontrolados antes de finales del afio 2006, con el
objetivo intermedio de que en el afio 2002 sélo el 5% de los residuos s6lidos urbanos
se depositen de forma incontrolada.

3. Para el afio 2006, se calcula que se eliminaran por vertido alrededor del 33% de los
residuos urbanos y siempre en vertederos en uso que han de cumplir lo establecido en
la Directiva 99/31/CE.

4. Si es posible, los vertederos existentes han de adaptarse a la Directiva 99/31/CE.

5. Se ha de incrementar la eliminacion y aprovechamiento del biogas de grandes
vertederos para la obtencion de energia eléctrica.
6. La aprobacion de una nueva norma técnica para la construccion de vertederos.

7. Sellado y recuperacion de todas las zonas degradadas por vertidos incontrolados antes
del final del periodo de vigencia del PNRU.

Las actuaciones concretas necesarias para alcanzar estos objetivos se han repartido
territorialmente en funcién de concentracion demografica y las capacidades y obligaciones de
servicio publico de los distintos municipios.

Para final del afo 2006 se habran llevado a cabo dos subprogramas:
A) Accion sobre vertederos
A.1 Clausura, sellado y restauracion de vertederos incontrolados

El vertido de residuos debe controlarse y gestionarse de manera adecuada a fin de prevenir o
reducir los efectos negativos sobre el entorno y los riesgos para la salud humana. Entre los
motivos que conducen a la clausura de un vertedero se encuentran: el incumplimiento de la
normativa, el agotamiento o colmatacion de su capacidad o la aparicion de otras alternativas
de gestion que lo hagan innecesario.

El objetivo para el afio 2006 es el de limitar el vertido incontrolado a un 5% para el afio 2002
y su total eliminacion para finales del afio 2006. Las actuaciones previstas incluyen el sellado
y la clausura de cerca de 3.700 puntos de vertido incontrolados asi como los de aquellos que
siendo controlados no sea posible técnicamente adaptarse a la nueva Directiva. Asimismo se
restaurard el entorno y el emdio natural de cerca de 4.000 incontrolados vertederos ya
clausurados. Estas operaciones cuentan con un presupuesto para el periodo 2000/2006 de
73.674 millones de pesetas (35.582 para el trienio 2000-2002 y 38.092 para el trienio 2003-
2006).

A.2 Construccion de nuevas instalaciones de clasificacion y vertederos.

El objetivo es dotar al pais de infraestructuras e instalaciones necesarias para el vertido
controlado de los residuos no reciclables ni valorizables. Para ello es necesario llevar a cabo
las siguientes actuaciones:

1. Construccion de, al menos, 126 estaciones de transferencia.

2. Adaptacion de alrededor de 30 instalaciones de vertido existentes para adecuarlas a
la Directiva de Vertidos.

3. Habilitacidon o nueva construccion de 150 vertederos controlados de acuerdo con la
nueva Directiva, incluidos los 30 citados en el punto anterior.
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Las inversiones previstas ascienden para el periodo 2000/2006 ascienden a 62.472 millones
de pesetas.

B) Programa nacional de compostaje y valorizacion

Los objetivos del programa nacional de compostaje incluyen:

1.

Tratamiento del 40% de la materia organica de los RU al final del afio 2001 mediante
técnicas de compostaje llegando al 50% de dicha fraccion a finales del 2006. Se
pretende llegar al compostaje del 24,2% del total de los RU en el 2006 y ello mediante
el procesado de la materia organica limpia, sin otros materiales e impurezas (el 13,9%
de compostaje en Espaiia en el afio base de 1996 incluye una buena parte de materiales
no compostables que o son de rechazo o son triturados junto a la fraccidon orgénica
compostable, lo que hace disminuir la calidad del compost final. Aunque no se
dispone de datos cuantitativos comprobados tal vez el 50% de los materiales que
entran a las plantas de compostaje o son rechazo o deberian serlo.

Apoyo a la valorizacion de la materia organica de los RU mediante sistemas de
biometanizacién o similares, de forma que se trate por estas técnicas al menos un 2%
de la misma al final del afio 2001 y al menos un 5% en el 2006.

Mejora del rendimiento en la obtencion del compost de las plantas de compostaje
existentes, adaptando las que no alcancen la calidad del compost establecida en la
norma de calidad que se cita en el inciso siguiente.

Establecimiento de un programa de mejora de la calidad del compost producido en
consonancia con la propuesta de Directiva de la UE., incluyendo una norma de calidad
agronoémica del compost, a redactar entre los Ministerios de Medio Ambiente y de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Promocion del uso comercial del compost, que reuna las caracteristicas técnicas
exigidas en la Norma citada en el inciso anterior tanto en explotaciones publicas como
privadas.

Las actuaciones previstas comprenden las siguientes medidas:

1.

Promulgacion, en colaboracion con el Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacién, de una norma de calidad técnica del compost.

Desarrollo de campanas de informacion y difusion entre los usuarios potenciales del
compost producido. Promocion de su utilizacién por las Entidades y Organismos
Publicos.

Realizacion de estudios de mercado con el fin de identificar usos potenciales del
compost producido, incluida la prevencion de la erosion de suelos, mejora de suelos,
recuperacion de espacios degradados, etc.

Potenciacion del uso del compost mediante ayudas econdmicas a su uso en todo el
territorio nacional. Promocion del uso de compost en los proyectos e iniciativas de
caracter agrondmico, forestal o de jardineria que lleven a cabo todas Ilas
Administraciones.
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5. Apoyo a la recogida selectiva de materia organica en origen, en especial la procedente
de grandes consumidores.

6. Apoyo a la recogida selectiva de los residuos verdes (restos vegetales, residuos de
poda, etc).

7. Apoyo a las iniciativas para la promocion del compostaje doméstico.
8. Establecimiento de Plantas de Clasificacion y Compostaje para el tratamiento de la
materia organica y dotacion de los equipos e instalaciones auxiliares precisas para el

buen fin del Programa.

9. Apoyo al establecimiento de instalaciones de tratamiento que comprendan entre sus
procedimientos los de biometanizacion.

10. Fomento de las actuaciones de I+D tendentes a la optimizacion de los procesos de
compostaje, caracterizacion y mejora de la calidad del compost producido.

11. Creacién del Centro Nacional para el Compostaje.

Las inversiones requeridas para el desarrollo de este Programa ascienden durante el periodo
2000-2006 a la cantidad de 144.799 millones de pesetas, desglosados de la siguiente forma:

* Periodo 2000-2002: 90.068 millones de pesetas

* Periodo 2003-2006: 54.731 millones de pesetas

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se requla la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero

El Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante deposito en vertedero que traspone la Directiva 1999/31/CE del Consejo
de 26 de abril de 1999, relativa al vertido de residuos, en el punto 4 del Anexo I sobre los
requisitos generales para toda clase de vertederos y en materia de gases, establece que "se
tomaran las medidas adecuadas para controlar la acumulacion de gases de vertedero. En todos
los vertederos que reciban residuos biodegradables se recogeran los gases de vertedero, se
trataran y se aprovecharan. Si el gas recogido no puede aprovecharse para producir energia, se
debera quemar. La recogida, tratamiento y aprovechamiento de gases de vertedero se llevara a
cabo de forma tal que se reduzca al minimo el dafio o deterioro del medio ambiente y el riesgo
para la salud humana".

En su Anexo III, punto 3 establece que el control de gases debera ser representativo de cada
seccion del vertedero. En aquellos vertederos en que no se proceda al aprovechamiento
energético de los gases, su control se realizard en los puntos de emisiéon o quema de dichos
gases.

La frecuencia de toma de muestras y analisis para las emisiones potenciales de gas y presion
atmosférica, para el contenido de materia orgéanica en el residuo, del CHa, CO,, O,, H,S, Hy,
serd mensual en fase de explotacion y semestral en la fase de mantenimiento.
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Todo vertedero, para ser considerado como controlado, deberd disponer, entre otras, de
infraestructura para controlar la emision de gases.

Para evitar la acumulacion de gases, que se producen como consecuencia de la fermentacion
de los RSU, se deberan ejecutar, si no existen, chimeneas de captacion y evacuacion de gases
en toda el area del vertedero. La distancia entre chimeneas, asi como su profundidad, debe
garantizar la ausencia de acumulacion de dichos gases. Dependiendo de las caracteristicas del
vertedero, estos gases podran tratarse y/o aprovecharse.

A escala nacional, la inversion a realizar en la adecuacion de los vertederos de mas de 100kt
anuales para la captacion y aprovechamiento de biogas se estima en casi 5,4 millardos de
pesetas.

La prevencion de la generacion de metano (CHy) se basa en el fomento de compostaje.

En el Programa Nacional de Compostaje del Plan Nacional de Residuos Urbanos se establece
que la fraccion organica de las basuras estd en torno a los 8.300 kt. anuales. Para alcanzar los
objetivos de dicho Plan serd necesario reducir las emisiones de metano en origen en una
proporcion equivalente.

Actualmente en nuestro pais se produce energia eléctrica generada en los vertederos de
residuos mediante la transformacion de la materia organica en ausencia de oxigeno dando
lugar a un gas, cuya composicion media es:

e Metano, (CH4) 50% a 60% en volumen.
¢ Dioxido de Carbono (CO,) 30% a 40% en volumen.
* H0, H,, O,. organohalogenados, hidrocarburos, etc., < 5% en volumen.

En Espaia hay cinco vertederos que captan el gas para su transformacion en energia eléctrica
mediante motores alternadores.

e Serin (Asturias) con un vertido de 433.304 t/afio de residuos, 100 pozos y una potencia
nominal de 6 motores a 750 Kw, un motor.

* Artigas (Bilbao) con un vertido de 233.376 t/afio de residuos, 20 pozos y una potencia
nominal de 2 motores de 450 Kw.

* San Marcos (San Sebastian), con un vertido de 138.863 t/afio de residuos, 15 pozos y una
potencia nominal de 2 motores a 650 Kw. Dadas las carencias del gas generado en este
vertedero, es necesario enriquecer el poder calorifico de la mezcla combustible.

* Gongora (Pamplona), con un vertido de 123.863 t/afio de residuos, 6 pozos y una potencia
nominal de 1 motor de 725 kw.

* Meruelo (Cantabria), con un vertido de 222.312 t/afio, 18 pozos y una potencia nominal
de 2 motores de 725 kw.

La tendencia futura de verter progresivamente menos materia organica en los vertederos de
acuerdo con la Normativa Vigente hard que se reconsideren los nuevos proyectos de
explotacion de biogas.

Asi, en los dos ultimos afios, se han proyectado varias plantas de metanizacion, algunas ya en
ejecucion, en las que se convierte en metano una parte de la fraccion organica de los residuos
urbanos mediante biogestores en medio hiimedo. Este metano es posteriormente transformado
en energia eléctrica. Las cinco plantas en construccion son:

¢ (Consorcio de la Bahia de Cadiz

87



TERCERA COMUNICACION NACIONAL

e A Coruiia

* Area metropolitana de Barcelona

e Leodn
e Avila

Tabla 13: Resumen de las politicas y medidas en el sector de los residuos.

Estimacion del efecto de

N mitigacién, por gas (en un afio
Denominacion de la Objetivo y/o GEI Tipo de q . encargadas s »porsg A
0 3 o q Situacion concreto, no acumulativo, en
politica o0 medida actividad afectados | afectado | instrumento de la .
it equivalentes de CO,)
1995 | 2000 ]| 2005
Programa de eliminacion. Captacion y CH4, Normativo En IAdministracion No cuantificable
Plan Nacional de Residuos | aprovechamiento de CcO2 Econémico aplicacion Local y
Urbanos biogas Autonémica
Programa de eliminacion. Captacion y CH4, Normativo En IAdministracion No cuantificable
Plan Nacional de Residuos | aprovechamiento de CcO2 Econémico construccion | Local y
Urbanos biogds por metanizacion Autondmica
Programa de eliminacion. Captacion y CH4, Normativo En IAdministracion No cuantificable
Clausura, sellado y aprovechamiento de COo2 Regulador aplicacion Local y
recuperacion ambiental de | biogés Autonémica
vertederos incontrolados.
Plan Nacional de Residuos
Urbanos
Programa de compostaje. Aprovechamiento de CH4, Normativo En IJAdministracion No cuantificable
Plan Nacional de Residuos | parte organica de los CcO2 Econémico aplicacion Local y
Urbanos residuos para fabricar Autondmica

compost

AGRICULTURA

Introduccion

El objetivo general de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero requiere
adoptar un conjunto de medidas planificadoras en el contexto de la politica agraria, de
acuerdo con el marco normativo comunitario, que a través de decisiones de contenido
agroambiental persiguen la viabilidad econémica de las explotaciones de modo compatible
con la reduccion de GEI.

Para ello es necesario desarrollar las siguientes actuaciones:

1. Mantenimiento y desarrollo de los sistemas de informacion geografica necesarios para la
deteccion de los problemas de emision y seguimiento de su evolucidon temporal asi como
la evaluacion de la eficacia de las politicas correctoras aplicadas. A estos efectos, se ha

hecho necesaria la creaciéon y el mantenimiento de un banco

de datos especifico,

dependiente del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion denominado Sistema de
Informacion Geografica Agraria.
2. Mantener y aumentar el esfuerzo inversor en [+D de manera que sea posible optimizar las
inversiones a través de un mejor conocimiento de los escenarios y los procesos.
3. Establecer medidas concretas que permitan la reduccion de emisiones de GEI en cada area

geogréafica.
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4. Establecer actuaciones coordinadas con otros sectores productivos que permitan, sin
generar problemas adicionales para el sector agrario, utilizar la capacidad que éste tiene
para absorber subproductos procedentes de otras actividades.

Situacién por gases

Emisiones de metano

Como caracteristica especialmente sobresaliente se ha de destacar el elevado nivel de
extensificacion de nuestra ganaderia de rumiantes, por lo que la reduccion de las emisiones de
metano debidas a la fermentacion entérica ha de ligarse a la disminucion del numero de
cabezas y ello traeria consigo para las condiciones agrarias espafiolas una serie de
contrapartidas negativas para el equilibrio ecologico de la ganaderia extensiva. Esta solucion
supondria, asimismo, una contradiccion con el principio de agricultura sostenible, provocando
cambios sociales en la estructura rural de amplias zonas de nuestro territorio. Para el caso
espafiol, la Unica otra alternativa viable para lograr la reduccion seria incidir en la calidad de
los alimentos consumidos por la ganaderia intensiva.

Por otro lado, un manejo correcto de los residuos y estiércoles de la ganaderia intensiva, que
favorezcan la disminucion de los licuados y la reduccion de los procesos anaerobicos
espontaneos permitiria reducir las emisiones debidas al tratamiento de los estiércoles y
purines.

Junto a ello, la eliminacion de la quema de restos de cultivos en el campo ha de ser un
objetivo de la politica de reducciéon en los proximos afios, tanto mas cuanto se trata de una
practica agricola desaconsejable desde el punto de vista de la fertilidad de los suelos, factor de
importancia relevante en amplias zonas espafiolas con problemas de erosion y desertificacion.

De acuerdo con la experiencia espafiola a nivel de plantas piloto, la produccion de biogas, en
los términos propuestos por la Comision europea, no ofrece un balance energético muy
positivo teniendo en cuenta los elevados indices de autoconsumo para mantener la
temperatura del proceso de fermentacion anaerdbica, pero puede ser en un futuro préximo un
sistema eficaz para la reutilizacion de los residuos ganaderos.

Emisiones de 6xido nitroso

También en este caso cobra una gran importancia el caracter marcadamente extensivo de la
agricultura espafiola, que se desarrolla en suelos con bajo contenido en materia organica y
unas caracteristicas agroclimaticas que determinan una baja intensidad en los
aprovechamientos agricolas y ganaderos. De esta manera resulta comprensible la limitada
capacidad de reduccion de emisiones intentando extensificar todavia mas las practicas
agrarias.

Excepcion de lo anteriormente indicado es la minoritaria agricultura intensiva que,
normalmente bajo plastico, se desarrolla en determinadas zonas del litoral espaiiol, en las que
se emplean sistemas de produccion en los que si es posible incidir para reducir los problemas
de contaminacion.
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En las zonas de agricultura extensiva, la reduccion de las emisiones ha de estar condicionada
a los planes de accion y las reglas del Codigo de Buenas Practicas Agrarias® que elaboran las
Comunidades Autoénomas para la practica de la actividad agricola dentro de las zonas
declaradas vulnerables a la contaminaciéon por nitratos, instrumentos que reducen las
emisiones de 6xido nitroso al disminuir el empleo de nitrégeno y racionalizar las rotaciones
de cultivos mediante la introduccion de leguminosas.

Emisiones de didxido de carbono

Las actuaciones que contribuyen a reducir las emisiones de metano y oOxido nitroso
(especialmente la no quema de rastrojos y restos de cosechas) implican, en general, una
reduccion del flujo de CO2 a la atmosfera, como es el caso de la limitacion del uso de abono
mineral de nitrogeno y otros. Ademas, es posible la plantacion de cubiertas vegetales de
caracter arboreo o arbustivo que puedan ser consideradas sumideros permanentes de CO2.

Medidas de diagnostico y control

* Creacion de un banco de datos relacionados con el conocimiento de las emisiones y sus
fuentes. La Subdireccion General de Cultivos Herbéaceos, dependiente del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, ha implantado y mantiene actualizado un Sistema de
Informacion Geografico Agrario (SIGA) que incluye la elaboracién anual a nivel
provincial de un inventario de GEI y del Balance del Nitrogeno en la Agricultura
Espafiola asi como la actualizaciéon de la Caracterizacion Agroclimatica Espafiola, la
elaboraciéon de un Modelo Cartografico de Riesgos de Erosion, la elaboracion de
Caracterizacion de los Medios de Produccion, etc.

* La Direccion General de Ganaderia, dependiente del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, viene colaborando con el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en los
proyectos de I+D+I (Investigacion cientifica, desarrollo e innovacion tecnologica)
relacionados con la interaccion agricultura/medio ambiente. Asi, entre otros proyectos,
destacan los de andlisis experimental sobre tratamiento y valoracion de compuestos
organicos de origen ganadero, industrial o doméstico en la agricultura, la profundizacion
en el conocimiento de los procesos emisivos, del balance de nutrientes y del caracter
protector de las cubiertas vegetales permanentes, de manera que puedan resolverse los
problemas que presenta su implantacion y persistencia.

* Adopcion de metodologias de célculo de la emision de gases. Entre las funciones del
SIGA se encuentra la elaboracion de estimaciones de GEI en la agricultura espanola, pero
es necesario llevar a cabo estudios para el calculo de factores de emision especificos para
Espafia, por lo que ha sido necesario poner en funcionamiento un grupo de trabajo
conjunto Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion/Ministerio de Medio Ambiente.

¢ Planes de actuacion y Codigos de Buenas Practicas Agrarias que tienen su origen en la Directiva 91/676 CE de
control de contaminacion de las Aguas por nitratos de origen agrario traspuesta por Real Decreto 261/1996, de
16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos procedentes de
fuentes agrarias.
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Medidas correctoras

* Puesta en marcha de los programas de accién en zonas vulnerables y de una politica de
informacion y fomento del uso de los Codigos de Buenas Practicas Agricolas para la
reduccion de los efectos contaminantes por nitratos. Ello incluye, reducir el empleo de
fertilizantes minerales en las 2.200.000 has de cultivos que se encuentran dentro de las
casi 3.100.000 has declaradas como zonas vulnerables para eliminar los excedentes de
estos fertilizantes obtenidos en el balance de nitrogeno. Esto se traduce en la reduccion de
alrededor de 56.000 t/afio de abonado de nitrégeno, lo que significa la reduccion de unas
1.010 t/afio de emision de N2O y de 308.000 t/afio de CO2 en la fabricacion de abonos.

* Disefio de programas para garantizar que no se quemen rastrojos, condicionando a su
observancia el cobro de las ayudas agricolas. Prohibicion de quema de rastrojos de
cereales, excepto cuando esta practica venga aconsejada por razones fitosanitarias y sea
autorizada por la autoridad competente, que conllevaria asociada una reduccion de 2.160 t
de metano anuales y 50 t de 6xido nitroso.

» Establecimiento de medidas de apoyo a la racionalizacion de la fertilizacion, permitiendo
la incorporacion adecuada de los estiércoles y purines complementariamente con los
fertlizantes nitrogenados de sintesis y evitando un exceso en el uso de nitrogeno de
sintesis. Reduccion de empleo de alrededor de 55.000 t/afio de N de sintesis, que se
traduce en una disminucién de la emision de 1.000 t/afio de N20O como efecto dentro del
sector y en la reduccion de 302.500 t/afio de emision de CO2 en los procesos de
fabricacion de abonos.

* Mantener las tierras retiradas del cultivo conforme a las practicas agrondmicas
establecidas por la Politica Agraria Comun (PAC) que supone un 20% de la superficie de
base. Esto supone, desde su entrada en vigor en 1993, una reduccién en la aplicacion de
fertilizante mineral de unas 117.000 t anuales, que suponen una emision de unas 2.120 t
de Nzo.

e Racionalizar el aprovechamiento de las superficies agrarias, mediante un plan de
reforestacion de tierras que son objeto de cultivo o aprovechamiento agropecuario.
Forestacion de tierras agrarias a un ritmo de unas 20.000 ha. anuales, para alcanzar unas
150.000 ha. en el afio 2006, lo que supondria una reduccion en la fertilizacion mineral de
unas 13.300 t de N, que suponen una emision de N,O de 240 t en el 2006.

e Transformar, mediante el correspondiente Plan de Fomento, las tierras de peor aptitud
cerealista a pastizales. No se puede evaluar todavia la posible respuesta.

* Conservar el paisaje y prevenir los incendios en sistemas extensivos de pastoreo, actuando
en 49.622 ha/aio.

* Coordinar las politicas agrarias con otros sectores de la actividad que generan
subproductos susceptibles de uso en la Agricultura

— Utilizacién agricola de compost de lodos de depuradoras. La Agricultura puede
absorber al menos 300.000 t/afio de compost de esta procedencia, mejorando
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las condiciones de abonado y rebajando los costes. Aparte de los efectos
indirectos en la reduccion de emisiones, hay que contabilizar el de la reduccion
de 9.000 t anuales de N, rebajando la emision de CO; en unas 49.500 t/afio. Se
estima en unas 5.000 t la reduccion de la emision de metano.

— Utilizacién agricola de compost procedente de la fermentacién aerdbica de
residuos solidos urbanos. El compostaje de RSU puede alcanzar las 800.000
t/ano y la Agricultura puede absorber mas de 300.000 6 500.000 t anuales,
mejorando la calidad del abonado y reduciendo el coste del mismo. Esto
produce, en primer lugar, una reduccion media de 11.700 t de N anuales y una
disminucién de 64.350 t/afio de emision de CO, En segundo lugar, 300.000
t/ano de compost suponen alrededor de 1.200.000 t/afio de residuos sélidos
urbanos, cantidad que no sera tratada en los vertederos, por lo que se reducira
la emision de metano en unas 48.000 t/afo.

* Mejorar las caracteristicas de los alimentos de la ganaderia intensiva, para aumentar su
digestibilidad y reducir asi la emision de metano. En el vacuno podria reducirse la emision
de metano por fermentacion entérica en unas 50.000 - 60.000 t/afio

e Premiar los planes de higiene rural impulsados por algunos Ayuntamientos para recoger
selectivamente plasticos de invernaderos, restos vegetales y otros productos
contaminantes y proceder posteriormente a su reciclaje. No se puede evaluar todavia la
posible respuesta.

* Incrementar el efecto sumidero por acumulacién de biomasa lefiosa como resultado de la
reforestacion. Existe un grupo interministerial constituido para elaborar una metodologia
para Espafia que permita cuantificar el efecto sumidero y que se extendera a los cultivos
herbaceos. De momento, al no poder cuantificar el efecto, tampoco se puede concretar el
objetivo y, ademas, hay que hacer referencia al estudio de la Universidad de Duke,
publicado en Nature, en el que se cuestiona el efecto de los bosques en la reduccion del
calentamiento del planeta.

* Desarrollar, de acuerdo con el Plan de Fomento de las Energias renovables, el incremento
de la superficie destinada a la produccion de biomasa para la obtencidon de energia y
sustituir combustibles fosiles, a partir de tierras actualmente cultivadas, principalmente, en
secanos semidridos, alcanzando unas 800.000 a 1.000.000 hectareas en 2010, para
obtener unas 3.350.000 tep (toneladas equivalentes de petroleo) que evitaran la emision a
la atmosfera de 10.284.500 t de COs.

El conjunto de las medidas agroambientales y de forestacion de tierras agrarias suponen un
total de unos 244.190 millones de pesetas en el periodo 2000-2006.
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Tabla 14: Resumen de las politicas y medidas en agricultura.

Estimacion del efecto de

Uik mitigacion, por gas (en un afio
Denominacion de la Objetivo y/o GEI Tipo de . .. | encargadas 8 »por g .
o ; o q Situacion concreto, no acumulativo, en
politica 0 medida actividad afectados | afectado | instrumento de la q
aplicacion toneladas equivalentes de CO,)
P 1995 | 2000 | 2005
Realizacion anual del Deteccion de problemas | CHy N,O | De En - Colaboracion No cuantificable
inventario de GEI en la y seguimiento de las informacién e | aplicacion | de la Secretaria
Agricultura Espafola a medidas correctoras NO, CO investigacion General de
nivel provincial Agricultura
con el
MIMAM
Elaboracion del Balance Apoyo para la CH4 N,O | De En - Secretaria No cuantificable
del Nitrogeno en la estimacion de GEI en los informacién e | aplicacion | General de
Agricultura Espafiola a célculos referentes a NO; CO investigacion Agricultura
nivel provincial nitréogeno
Actualizacion del Mapa de | Conocimiento de los CH; N,O | De En - Subdireccion No cuantificable
Cultivos y usos y aprovechamientos informacién e | aplicacion | Gral. de
Aprovechamientos a escala | del suelo NOx CO | jnvestigacion Cultivos
1:50.000 Herbaceos
Actualizacion de la Obtencion de las CH; N,O | De En - Subdireccion No cuantificable
Caracterizacion variables climaticas informacion e | aplicacion | Gral. de
Agroclimatica Espafiola precisas para la NOx CO | jnvestigacion Cultivos
estimacion de GEI Herbaceos
Elaboracion Modelo Detectar zonas CO, De En - Subdireccion No cuantificable
Cartografico de Riesgos de | vulnerables a la erosion, informacién e | aplicacion | Gral. de
Erosion en las areas geograficas investigacion Cultivos
ocupadas por cultivos Herbaceos
herbéaceos, de manera
que puedan establecerse
o dictaminarse medidas
correctoras en los
sistemas de laboreo, las
cuales tendran como
consecuencia, entre otras
la reduccion de la
oxidacion de la materia
orgénica
Caracterizacion de los Conocimiento de los CH; N,O | De En Direccion No cuantificable
Sistemas de Produccion en | inputs precisos para la informacion e | aplicacion | General de
los Cultivos Herbaceos estimacion de GEI NO, CO investigacion Agricultura/
INIA
Colaboracion con el Particularizacion para CH; N,O | De En - Secretaria No cuantificable
Ministerio de Ciencia y Espaiia de los procesos informacién e | aplicacion | General de
Tecnologia en la actividad | emisivos NO, CO investigacion Agricultura/
T+D+I INIA
Puesta en marcha de los Reduccion del empleo de | N;O CO, | De educacién | En - Colaboracion 621.100
programas de accion en fertilizante mineral en la aplicacion | de la Secretaria
Zonas Vulnerables a la cantidad marcada como Acuerdgs General de
contaminacion por nitratos | exceso en el Balance del VOIUHFHHOS Agricultura con
Nitrogeno, (unas 56.000 negociados el Ministerio de
t/afo), que se traduce en Medio
unas 1.010 t/afio de N,O Ambiente
y unas 308.000 t/afio de o
CO; debidas a los - Aplicacion
procesos de fabricacion por las CCAA
de los abonos
Fomento de los Codigos de | Incorporacion adecuada | N;O CO, | De educacion | En - Coordina el 612.500
Buenas Practicas Agricolas | de los estiércoles y aplicacion | Ministerio de
para la racionalizacion de | purines, reduciendo el Acuerd0§ Agricultura,
la fertilizacion uso de N de sintesis en voluntarios Pescay
unas 55.000 t/afio, que negociados Alimentacion
se suponen unas 1.000 L
t/afio de N,O, unas . Aplicacion
302.500 t/afio de CO, por las
debidas a los procesos de Comunidades
Auténomas

fabricacion de los
abonos
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Estimacion del efecto de

BT mitigacion, por gas (en un afio
Denominacion de la Objetivo y/o GEI Tipo de q .. | encargadas 8 »porg 3
i q s q Situacién concreto, no acumulativo, en
politica o0 medida actividad afectados | afectado | instrumento dela .
B Hion toneladas equivalentes de CO,)
1995 2000 2005
Establecimiento y control Prohibicion de la quema | CH; N,O | Normativa En Coordina el 60.860
de los requisitos de rastrojos de cereales ) aplicacion | Ministerio de
agroambientales que evitando la emisién NO, CO | Econémica Agricultura,
supeditan el cobro de las 2.160 t de metano y 50 t Pescay
ayudas directas en el marco | de 6xido nitroso Alimentacion
de la PAC
Establecimiento y control Mantener las tierras N,O Normativa En - Coordina el 657.200
de los requisitos retiradas del cultivo o aplicacion | Ministerio de
agroambientales que (20% de la superficie de Econ6mica Agricultura,
supeditan el cobro de las base) que supone una Pescay
ayudas directas en el marco | reduccion en la Alimentacion
de la PAC aplicacion de fertilizante o
mineral de unas 117.000 - Aplicacién
t anuales, que suponen por las .
una emision de unas Corr}umdades
2.120 t de N,O Autonomas
Programa de Desarrollo Forestacion de tierras N,O Normativa En - Coordina el 64.015
Rural para las Medidas de | agrarias a un ritmo de . aplicacion | Ministerio de
Acompafiamiento en unas 22.000 ha. anuales, Econémica Agricultura,
Espafia. Racionalizacion para alcanzar unas Pescay
del aprovechamiento de las | 153.000 ha. en el ailo Alimentacion
superficies agrarias, 2006, lo que supondria L
mediante un plan de una reduccion en la - Aplicacion
reforestacion de tierras que | fertilizacién mineral de por las .
son objeto de cultivo o unas 13.300 t de N, que Con}umdades
aprovechamiento suponen una emision de Autonomas
agropecuario. N,O de 240 t en el 2006
Programa de Desarrollo Paso de tierras de peor N,O Normativa En - Coordina el No se puede evaluar todavia la posible
Rural para las Medidas de | aptitud cerealista a e aplicacion | Ministerio de respuesta
Acompafiamiento en pastizales y rastrojeras Econémica Agricultura,
Espafia Pescay
Alimentacion
Programa de Desarrollo Conservacion y CH; N,O | Normativa En - Coordina el
Rural para las Medidas de | prevencion de incendios . aplicacion | Ministerio de
Acompafiamiento en en sistemas extensivos NO, CO | Econémica Agricultura,
Espafia de pastoreo, actuando co Pesca y
sobre 49.622 ha/afio 2 Alimentacion
. Aplicacion
por las
Comunidades
Auténomas
Coordinacion de politicas Utilizacion agricola de N,O CHy | Acuerdos En - Coordinacion 205.000
agrarias con otros sectores | 300.000 t/afio de voluntarios aplicacion | entre distintos
de la actividad que generan | compost de lodos de CO, negociados departamentos
subproductos susceptibles | depuradoras, reduciendo ministeriales,
de uso en la Agricultura unas 9.000 t/afio de N de entre ellos el de
sintesis, que suponen Agricultura,
unas 49.500 t/afio de Pesca y
CO, debidas a su Alimentacion
fabricacion. Se estima en
unas 5.000 t la reduccion
de la emision de metano
Coordinacion de politicas Utilizacion agricola de N,O CH, | Acuerdos En - Coordinacion 1.137.877
agrarias con otros sectores | 400.000 t/afio de voluntarios aplicacion | entre distintos
de la actividad que generan | compost de RSU, €O, negociados departamentos
subproductos susceptibles | reduciendo unas 11.700 ministeriales,
de uso en la Agricultura t/afio de N de sintesis, entre ellos el de
que implican unas Agricultura,
64.350 t/afio de CO, Pesca y
debidas a su fabricacion. Alimentacion

Este compost implica no
tratar 1.200.000 t de
RSU que suponen una
emision de metano en
los vertederos de unas
48.000 t/afio
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Estimacion del efecto de

LAt PLibe mitigacion, por gas (en un aio
Denominacion de la Objetivo y/o GEI Tipo de q .. | encargadas 8 »porg 3
i q s q Situacién concreto, no acumulativo, en
politica o0 medida actividad afectados | afectado | instrumento dela .
B Hion toneladas equivalentes de CO,)
1995 2000 2005
Mejora de las Reducir la emision de CH, Acuerdos En estudio | - Colaboracion 1.155.000
caracteristicas de los metano. En el vacuno voluntarios del Ministerio
alimentos de la ganaderia podria reducirse la negociados de Agricultura,
intensiva, para aumentar su | emision de metano por Pescay
digestibilidad fermentacion entérica en Alimentacion y
unas 50.000 - 60.000 Comunidades
t/aflo. De momento s6lo Auténomas
se puede cuantificar el
efecto aproximado sobre
el vacuno
Incentivacion de los planes | Recoger selectivamente | CHy N,O | De educacion | En - Ayuntamientos| No se puede evaluar todavia la posible
de higiene rural impulsados | plasticos de aplicacion respuesta
por algunos Ayuntamientos | invernaderos, restos NO, CO Acuerdo_s
vegetales y otros co, voluntarios
productos contaminantes ? negociados
y proceder
posteriormente a su
reciclaje
Creacion de un sumidero De momento, al no CO, De En estudio | - Colaboracion | No se puede evaluar todavia la posible
por acumulacion de poder cuantificar el investigacion Ministerio de respuesta
biomasa lefiosa como efecto, tampoco se puede Agricultura,
resultado de la concretar el objetivo Pesca y
reforestacion. Alimentacion,
Ministerio de
Medio
Ambiente y
Comunidades
Auténomas
Plan de Fomento de las Incremento de la CO, Normativa En - Colaboracion 10.284.500
Energias renovables superficie destinada a aplicacion | entre distintos
Economica

produccion de biomasa
para obtencion de
energia, sustituyendo
combustibles fosiles, a
partir de tierras
actualmente cultivadas,
principalmente, en
secanos semiaridos,
alcanzando unas 800.000
a 1.000.000 de hectareas
en 2010, para obtener
unas 3.350.000 tep
(toneladas equivalentes
de petrdleo) que evitaran
la emision a la atmosfera
de 10.284.500 t de CO,

departamentos
ministeriales,
entre ellos el
de Agricultura,
Pescay
Alimentacion

POLITICA FORESTAL

Introduccion

A la hora de contabilizar todas las posibles acciones de secuestro de Carbono mediante
actividades forestales, es necesario previamente establecer el marco de referencia para este
tema en Espafia. La definiciéon de monte de la vigente Ley de Montes de 8 de junio de 1957,
segun su articulo 1, y su Reglamento de 22 de febrero de 1962, articulo 4 considera al monte
(término de referencia mas cercano al de superficie forestal) por exclusion de otro tipo de
superficies: “se entiende por monte o terreno forestal la tierra en que vegetan especies
arboreas, arbustivas, de matorral o herbdceas, sea espontineamente o procedentes de
siembra o plantacion, siempre que no sean caracteristicas del cultivo agricola o fueran
objeto del mismo”.
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Lineas marcadas por la politica forestal espanola, a través de su Estrategia y del
borrador del Plan Forestal Esparol

La Administraciéon Espanola lleva a cabo las acciones necesarias para el desarrollo de una
politica forestal espafiola, basada en los siguientes principios:

- Desarrollo sostenible, mediante la ordenaciéon de los montes y el impulso de la
silvicultura, segun directrices que recojan los criterios e indicadores paneuropeos para la
gestion sostenible de los ecosistemas forestales.

- Multifuncionalidad de los montes. La recuperacion de la cubierta vegetal y la ampliacion
de la superficie arbolada, con los objetivos de proteccion del suelo y regulacion del ciclo
hidrologico, contribucion a paliar las consecuencias del cambio climatico, y mejora del
balance nacional de materias primas forestales, entre otros.

- Contribucion a la cohesion territorial a través del desarrollo rural, fijando poblacion y
empleo.

- Contribuciéon a la cohesion ecologica, integrando la conservacion de la diversidad
biologica en la gestion forestal y preservando, ademas, el patrimonio genético forestal.

- Participacion publica y social en la formulacion de las politicas, estrategias y programas,
proponiendo la corresponsabilidad de la sociedad en la conservacion y gestion de los
montes.

Aunque todos estdn profundamente relacionados, se han resaltado los principios que
interaccionan de un modo mas directo con las politicas y medidas encaminadas a la
atenuacion de los efectos del Cambio Climatico.

Diagndstico de la situacion actual

La Subdireccion General de Montes, integrada en la Direccion General de Conservacion de la
Naturaleza (DGCN) y, por tanto, en la Secretaria General de Medio Ambiente del citado
Ministerio es la unidad responsable de la evaluacion y seguimiento del sector forestal, asi
como de la coordinacion con las Comunidades Autonomas. En este proceso de cooperacion
con las Comunidades Auténomas, la Administraciéon General del Estado tiene competencias
de ejecucion, aunque no de gestion directa de monte alguno, salvo una pequena cantidad
adscrita al Organismo Autéonomo de Parques Nacionales debido a su especial valor y
potencialidad como propiedad de futuros Parques Nacionales o por su funcionalidad de uso
representativo de las altas instituciones del Estado.

Los grandes ejes del proceso actual de cooperacion Estado — Autonomias, que se encuentran
en cierta forma ligados a la prevencion del Cambio Climatico y al fomento de la capacidad
fijadora del bosque como sumidero de carbono, son los siguientes:

- Inversiones en hidrologia forestal, gestionadas por la DGCN, que actia conjuntamente a
través de convenios suscritos con cada una de las Comunidades Autonomas en materia de
correccion hidrolédgica, proteccion de cabeceras de cuencas, y lucha contra los arrastres y
avenidas mediante la realizacion de obra civil, restauracion forestal y mejora de la
capacidad retenedora de la vegetacion existente
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- Ayudas complementarias para acciones de desarrollo y ordenacion de bosques por parte
de los propietarios privados, repartidas entre las Comunidades Autdénomas, primero
mediante convenios Estado-Comunidades Autonomas y desde 1998 mediante acuerdo del
Consejo de Ministros, territorializando la subvencion en cumplimiento del articulo 156 de
la Ley General Presupuestaria.

- Lineas de trabajo articuladas con las Comunidades Auténomas para el seguimiento de
plagas y agentes nocivos y contaminacion atmosférica, seleccion del material de base para
la produccion del material forestal de reproduccion, elaboracion del mapa y del inventario
forestal, asi como la recepcion de informacion sobre Montes de Utilidad Publica para una
actualizacion permanente del Catalogo de Montes de Utilidad Publica.

- Coordinacion con las Comunidades Autonomas para la lucha contra incendios forestales.
En el conjunto de actuaciones se incluye tanto el apoyo en cobertura aérea que presta la
Direccion General de Conservacion de la Naturaleza a las Comunidades Autonomas en la
defensa de los montes contra los incendios forestales, como los Planes de Acciones
Prioritarias contra los Incendios Forestales (PAPIF), desarrollados en cooperacion con las
Comunidades Autonomas, y en donde se integran los perimetros de proteccion elaborados
por cada Comunidad Auténoma.

- Lucha contra la desertificacion: en 1981 se puso en marcha el proyecto LUCDEME
(Lucha contra la Desertificacion en el Mediterraneo), que dedicé recursos a la
investigacion basica y a proyectos de desarrollo de la metodologia en coordinacion con
universidades y centros de investigacion. Con la ratificacion por Espafia del Convenio de
las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion, se puso en marcha la
elaboracion, de acuerdo con las Comunidades Autonomas afectadas, del Programa de
Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND). Asimismo, a instancias del Estado
Espaiiol, se incluy6 la lucha contra la desertificacion entre los programas prioritarios de la
Unioén Europea en el marco del Programa Euro-Mediterraneo.

- También la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza, mediante convenios con
Ministerios y otras instituciones, realiza actuaciones de repoblacion forestal en terrenos
por ellos gestionados, aunque hasta el momento no ha formulado objetivos cuantificados,
ni gestiona formulas de repoblacion, salvo en el marco de la hidrologia forestal.

- Tras la aprobacion del Protocolo de Kioto de diciembre de 1997 sobre el Cambio
Climatico se ha sefialado, dentro de las competencias estatales, la coordinacion de la
informacion y de determinacion del papel de las masas forestales como sumideros de
carbono.

De todos los programas mencionados, los de lucha contra incendios forestales, los de
hidrologia forestal y los de seguimiento de los efectos de la contaminacion atmosférica en los
bosques, tienen, al menos en parte, financiacion de la Union Europea.

La estabilizacion de las emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero a los niveles de
1990 es el objetivo que el Convenio Marco sobre el Cambio Climético de Naciones Unidas
pretende alcanzar. Para ello se han creado una serie de instrumentos dentro del Protocolo de
Kioto. Los articulos 3.3 y 3.4, entre otros, contemplan la posibilidad de utilizar los bosques
como sumideros de Carbono (C) mediante las siguientes acciones:
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- El incremento de la superficie forestal a través de los procesos de reforestacion
(restauracion de sistemas forestales en los terrenos que han sido tradicionalmente
dedicados a este uso) y forestacion (instauracion de bosques en terrenos agricolas
abandonados o sin uso definido).

- La conservacion y mejora de la superficie forestal mediante la aplicacion, entre otras, de
técnicas apropiadas de restauracion hidroldgico-forestal y la lucha contra Ia
desertificacion, y defensa del monte contra los incendios forestales, las plagas y
enfermedades.

- La mejora de la capacidad de captacion de CO, de los sistemas forestales mediante la
mejora de su eficiencia en términos de biomasa, a través de actuaciones silvicolas,
siempre cumpliendo el principio de una gestion forestal sostenible.

A través de este tipo de acciones aplicadas al caso espafiol se puede lograr un incremento
notable y duradero de la eficiencia de nuestros sistemas forestales como sumideros de CO; vy,
por tanto, una amortiguacion de los efectos del cambio climatico a escala global. Entre 1990,
afio base para la contabilizacion de los sumideros de carbono en los bosques, y 2000 las
labores forestales llevadas a cabo, asi como la propia dindmica evolutiva de los sistemas
forestales, han permitido una sustancial mejora de la capacidad de secuestro de estos
ecosistemas espanoles. La biomasa arborea existente en la superficie forestal espafiola en
1990 suponia un almacenamiento de 214.000.000 toneladas de Carbono.

En definitiva solo las acciones llevadas a cabo durante los ultimos afios en forestacion y
reforestacion han permitido la absorcion de un total de casi 32 millones toneladas de Carbono
entre los afios 1990 y 2001.

A esto debe unirse las siguientes medidas, no directamente cuantificables, pero de indudable
importancia en la conservacion y mejora de la capacidad de los bosques como sumideros de
Carbono.

- Planes de ordenacion y manejo silvicola realizados en el &mbito autonomico.

- Actuaciones en materia de prevencion y control de incendios forestales.

Politicas y medidas en curso

El proceso de puesta en marcha del Plan Forestal Espaiol, como elemento articulador en el
presente y en el futuro de la politica forestal espafiola, va a marcar las actuaciones que estan
desarrollandose actualmente, y las lineas de prioridad y trabajo para el futuro. Los ejes
prioritarios de actuacion de dicho plan son los siguientes:
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Tablal5: Ejes prioritarios de actuacion en el Plan Forestal Espafiol.

La restauracion con fines prioritariamente
A. 1. Restauracion de la cubierta vegetal y | protectores. La restauracion Hidrologico Forestal

ampliacion de la superficie arbolada. La repoblacion con fines prioritariamente
productores

Ordenacion de montes

A. 2. Gestion Forestal Sostenibl y .
estion torestal Sostenible Silvicultura de mejora de masas forestales

Lucha contra Incendios Forestales
Sanidad Forestal

A. 3. Defensa del Monte y Proteccion del

. . . Conservacion y Mejora de Recursos Genéticos
Patrimonio Publico Forestal yva

Catalogo de Montes de Utilidad Publica

Red Nacional de Vias Pecuarias
La Conservacion de la Diversidad Biologica en los
A. 4. Conservacion de la Diversidad | Espacios Forestales.
Bioldogica y wuso sostenible de los| Los Espacios Forestales Protegidos y la Red
recursos forestales Natura 2000
La Red de Parques Nacionales

IA. ACCIONES SOBRE EL TERRITORIO

B. 1. Promocion de las Industrias de| Promocion de las Industrias de productos
productos forestales forestales

Comunicacion y Participacion

Asociacionismo Forestal

Usos Recreativos del Monte y Conservacion del
B. 2. Cultura Forestal. El Valor Social del | Paisaje

Monte Lo forestal en la Educaciéon Ambiental
Formacion Complementaria a los Sistemas
Reglados

La Cazay la Pesca
Estadistica Forestal

Y CULTURALES

B. 3. Informacion e Investigacion Forestal L
Investigacion Forestal

B. ACCIONES SOCIOECONOMICAS

Instrumentos de Coordinacion

C. 1. Instrumentos de Coordinacion y
Politica Forestal Exterior

Politica Forestal Exterior

INSTITUCIONALES

C. ACCIONES

En este marco cabe destacar las siguientes acciones directamente relacionadas con la
contribucion espainola a la lucha contra el Cambio Climatico:
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Linea 1: absorcion via sumideros

Las estimaciones que se exponen a continuacion se basan en la proyeccion de las actuaciones
enmarcadas dentro del Plan Forestal Espaiol, cuyo periodo de vigencia estimada es de 30
afios. Por tanto, las cantidades expuestas son previsiones a 30 afios. Tres son las lineas de
mayor importancia en este apartado:

1.1 Incremento de la superficie forestal.

El incremento de la superficie forestal recoge las actuaciones de repoblacion forestal
en el marco de la restauracion hidrologico forestal, que incluyen tanto labores de
forestacion como de reforestacion. Se estima que la superficie afectada por esta
actividad seréd un total 3.800.000 hectareas de cubierta vegetal, lo cual puede llegar a
suponer, en términos de sumideros de carbono, la fijacion de aproximadamente
55.923.840 Tm de Carbono.

A ello habria que anadir las propuestas de repoblacion con especies nobles en montes
publicos, asi como las que la iniciativa privada pueda abordar con especies de
crecimiento rapido. Si bien no es posible en este momento cuantificar la superficie que
serd repoblada con estas acciones, su contribucion a la captacion de carbono sera sin
duda muy significativa.

1.2 Forestacion de tierras agrarias.

El proceso de forestacion de tierras agrarias es una actividad compartida por el
Ministerio de Medio Ambiente y el de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA),
cuyo desarrollo es realizado en el apartado correspondiente al MAPA.

1.3 Operaciones silvicolas para el manejo forestal.

Por otro lado, con todas las actividades de gestion forestal y tratamientos silvicolas, lo
que en el Protocolo se ha venido en llamar manejo forestal, se producira una
importante mejora en la produccidbn de biomasa forestal con el subsiguiente
incremento en el secuestro de didxido de carbono. De acuerdo con los andlisis llevados
a cabo, se estima que sera posible incrementar un 20% la actual capacidad de fijacion
de dicho elemento en el area objeto de actuaciones de clareos, claras, densificacion de
areas desarboladas y silvicultura preventiva (1.334.000 has.).

En el periodo de aplicacion del Plan Forestal esto supondra un secuestro adicional de
6,7 millones de Tm. de carbono por parte de los sistemas forestales espafioles, a lo que
debera sumarse la cantidad de combustible fosil no quemado al ser sustituido por
combustible bioenergético proveniente de estas actividades silvicolas.

Ademas, también las acciones de defensa de los montes previstas en el Plan tienen, sin duda,
incidencia sobre el almacenamiento de carbono, pues al proteger las masas forestales
existentes, y evitar los agentes causantes de su degradacion, la produccion de biomasa es mas
alta, y de forma proporcional la captacion de estos gases.
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En el caso de los incendios forestales el efecto es, si cabe, mas patente, pues evitando un
incendio no solamente se mantiene una masa capaz de captar carbono, sino que se evita una
fuente ocasional de liberacion de carbono a la atmoésfera.

Pese a que no sea posible hacer una evaluacion cuantificada, es evidente el efecto positivo
que, sin duda, tiene la aplicacién de estas actuaciones sobre la fijacion de carbono en los
montes.

En definitiva, si el Plan Forestal Espaiol se llevara a la practica cumpliendo las necesidades
de reforestacion y silvicultura estimadas en su diagnostico, se estima en mas de 60 millones
de toneladas el aumento de Carbono captado en nuestro pais, durante el periodo referido de 30
anos.

Linea 2: medidas correctoras

Se consideran como tales aquellas actividades no directamente cuantificables en términos de
Carbono secuestrado y fijado, pero cuya aplicacion redunda en una conservacion y mejora de
los stocks existentes. Entre ellas destacan:

2.1: Lucha contra incendios forestales

El grado de eficacia alcanzado por los medios de prevencidn, vigilancia y extincion,
reforzados y tecnificados notablemente en los Gltimos diez afios, puede calificarse como muy
alto. Esta eficacia ha permitido limitar el impacto del fuego favoreciendo, sin embargo, la
acumulacion de combustibles. Si bien la superficie quemada en los ultimos afios no sufre
variaciones muy significativas, salvo afios excepcionales, no ocurre lo mismo con el numero
de incendios forestales, que muestra una tendencia creciente, tanto en Espafia (especialmente
en el Noroeste de la Peninsula) como en los demas paises mediterraneos de la Union Europea.
Aunque gran parte de estas iniciaciones se quedan en conatos (menos de 1 ha.), su elevado
nimero compromete los resultados que pueden obtenerse con los medios de extincion,
obligando a incrementar continuamente las inversiones en ellos.

Dado que reducir este nimero es el objetivo de las labores de prevencion, es evidente que no
se ha alcanzado atn la eficacia deseable en la identificacion de causas y la necesidad de
fomentar las actuaciones preventivas, con un especial énfasis en la silvicultura. La accion de
este tipo de tratamientos se estima que debe aplicarse con una periodicidad de 5 6 6 afios y
sobre una superficie aproximada de 2 millones de has.

Por otro lado, es preciso mantener el actual nivel de eficacia en la extincion. En consecuencia,
tres grandes objetivos en los que se trabaja actualmente son:

* Determinacion y actuacion sobre las causas, tanto inmediatas como estructurales.
Aumento de las acciones de sensibilizacion social.

* Mejora constante de las acciones de prevencion y vigilancia, con especial énfasis en la
silvicultura preventiva.

* Mantenimiento del actual nivel de eficacia en la extincion.

2.2: Sanidad forestal
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Las medidas de informacion y control fitosanitario tienen repercusion inmediata en el
mantenimiento de la vegetacion con unos adecuados niveles de salud, la consiguiente
evitacion de pérdida de biomasa, y la garantia de mantener los procesos de crecimiento e
incremento normal de los stocks de Carbono asociados. Los principales objetivos del
Programa de Sanidad Forestal se dirigen a:

* Mejora del grado de informacion y conocimiento sobre el estado sanitario de los montes y
los agentes que intervienen en ¢l mediante la promocién de la investigacion en este
campo.

* Control y seguimiento de la accién y efectos de los agentes bidticos, abioticos,
contaminantes y climaticos que inciden sobre los montes espanoles.

* Prevencidén y control de enfermedades y plagas mediante la promocidén de acciones
silvicolas especificamente destinadas a la mejora del estado fitosanitario de los montes,
tratamientos especificos y acciones de lucha bioldgica de baja incidencia sobre el medio.

Linea 3: seguimiento e investigacion

3.1: El seguimiento

El instrumento basico de seguimiento es el Inventario Forestal Nacional (IFN), que en su
actual ejecucion (Tercer Inventario, 1996-2005) contempla la conversion de los datos
obtenidos a unidades de biomasa, para su posterior paso a toneladas de Carbono. El andlisis
evolutivo de los resultados obtenidos en los diferentes Inventarios permitird un seguimiento
adecuado de las variaciones de stocks de Carbono en el ambito de vegetacion.

Una herramienta complementaria de gran utilidad es la desarrollada a partir de inventarios
parciales de vegetacion. El Inventario Ecologico y Forestal de Catalufia ha permitido el
calculo de los factores de expansion (corteza, ramas, ramillos, follaje, y, en algunos caso,
biomasa subterranea) para mas de 20 especies forestales, sobre la base de una toma de datos
de suficiente entidad para considerarse representativa. La extrapolacion de estos resultados al
IFN permitird un ajuste mucho mayor de los resultados en términos de stocks de Carbono
derivados de la biomasa forestal existente, y de su evolucion.

El Mapa Forestal, a escala 1:200.000 (con su desarrollo en curso en forma digitalizada a
escala 1:50.000), y la actualizacion periddica del mismo, es el otro instrumento basico de
seguimiento, profundamente relacionado con el IFN.

Como elemento compilador de los datos ofrecidos por el IFN, las bases de datos de incendios
y cualquier otra informacién sobre superficie y existencias forestales, se articula el
denominado Banco de Datos de la Naturaleza, que en su desarrollo permite:

* la entrada de informacidon cartografica y alfanumérica existente, georeferenciada del
medio natural (tanto la generada internamente, como la aportada por otras instituciones);

* el andlisis, elaboracion de datos, almacenamiento de informacién y constitucion como
fuente de referencia;

* la produccioén de resultados en funcion de las necesidades existentes.
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Figura 20: Papel del bosque espafiol como sumidero de Carbono (datos de 1990, en proceso de actualizacion).
Fuente: Direccion General de Conservacion de la Naturaleza (Ministerio de Medio Ambiente).

El fin ultimo (proyecto en fase de disefio) es la creacion y mantenimiento de una Estadistica
Forestal, que incluya no so6lo superficies, existencias y variacion de las mismas, sino ademas
cuestiones como la propiedad, o el manejo silvicola, los flujos de produccion y corta,
comercio y distribucidon de productos maderables (importaciones y exportaciones incluidas), o
volumenes de aprovechamiento de biofueles, por ejemplo, con periodicidad anual.

3.2: Investigacion

En el aspecto de investigacion la DGCN participa en las acciones encaminadas a mitigar los
efectos del Cambio Climatico en dos aspectos:

* Mejora de los datos propios mediante proyectos de investigacion mantenidos por la propia
DGCN. En este aspecto destacan los trabajos realizados en comtn con la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Montes de la Universidad Politécnica de Madrid, encaminados
al estudio de los factores de expansion de biomasa en la superficie forestal espafola.
Asimismo es de resefiar la colaboracion con el Centre de Recerca Ecologica i
d'Aplicacions Forestals de la Universidad de Barcelona (CREAF), con objeto de
extrapolar los datos obtenidos en sus parcelas de investigacion a la totalidad del Inventario
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Forestal Nacional. Un tema hasta ahora no evaluado suficientemente hace referencia a las
existencias y variaciones de los stocks de Carbono en los suelos forestales. Para ello estd
previsto intentar llevar a cabo un estudio en un futuro proximo con dos organismos de
investigacion (Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo y Universidad de
Santiago), con objeto de obtener resultados en este campo.

Colaboracién dentro de acciones nacionales o internacionales relacionadas con el Cambio
Climatico. La DGCN participa dentro de la accion europea de investigacion COST-E21
(contribucién de los bosques a la atenuacion de los efectos de los gases de efecto
invernadero). Asimismo desarrolla lineas de seguimiento en colaboracion con organismos
de investigacion publica sobre los denominados “efectos adversos” (posible retroceso o
desaparicion de superficies forestales ante un clima cambiante), enfocado a dafos por
extremos climdticos puntuales, a variaciones en la biodiversidad vegetal o a
desencadenamiento de procesos de degradacion y desvitalizacion forestal con explosion
asociada de agentes patogenos oportunistas. La Red Europea de Seguimiento Intensivo y
Continuo de Daios en los Bosques (Red CE de Nivel II) ha planteado como uno de sus
objetivos prioritarios para el proximo futuro el analisis integrado de estos efectos en el
ambito europeo.

Otro aspecto es el estudio de los flujos de Carbono dentro de los sistemas forestales, linea
de investigacion que la DGCN apoya, tanto en la torre existente actualmente de medicion

de flujos, como en la puesta en marcha de nuevos medidores en el futuro inmediato.

Tabla 16: Resumen de las politicas y medidas correspondientes al sector de politica forestal.

L |Ent.idad o Estimacion del efecto de mitigacion, por gas (en|
fl)ellmml:l':icmn Objetivo y/o actividad|GEI (I:-ipo de O entldadeds un aifio concreto, no acumula.tivo, en toneladas
¢ POICA 0 1, fectados [afectaddinstrumento [A¢I0N Jencargadas equivalentes en CO2)
medida de la
aplicacion 1995 2000 2005 2010}
o [Forestacion de tierras [En IMAPA y * « | En proceso | En proceso
LG L agrarias CO laplicacion [CCAA B P2 de célculo | de célculo
Incremento sumideros
.y de carbono mediante el [En MIMAM y « « | En proceso | En proceso
Reforestacion |+ ento de los stocks |~ 2 aplicacion [CCAA 239453 | 249369 14 caleulo | de caleulo
de biomasa.
Manejo L%Zregsﬁ(;g;:g:sa e co [En MIMAM y ) ) En proceso | En proceso
forestal ope?aciones silvicolas 2 laplicacion [CCAA de calculo | de calculo
Evitar la destruccion de
Incendios los stocks de CO,y su co [En MIMAMy [No INo INo INo
forestales liberalizacion a la 2 laplicacion [CCAA cuantificable|cuantificableicuantificable/cuantificable
atmosfera.
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. los stocks de CO,y su [En MIMAMy [No INo INo No
Sl liberacion a la O laplicacion [CCAA cuantificable|cuantificable(cuantificable/cuantificable
atmosfera.
Inventario Conocimiento de las
Forestal existencias de biomasa |CO, De ., En‘ ., MIMAM No . No . No . No .
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* . .7
Datos en proceso de actualizacion.
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PROYECCIONES Y EFECTO GLOBAL DE LAS POLITICAS Y
MEDIDAS

PROYECCIONES DE EMISIONES DE CO, DE ORIGEN ENERGETICO

Cuando se elabord la Segunda Comunicacion Nacional, el Grupo de Prospectiva Energética
IDAE-MINER-MEH’ estaba llevando a cabo la simulacién del consumo de energia y
emisiones asociadas de CO; hasta el afio 2020. En el periodo transcurrido entre la Segunda
Comunicacion Nacional y su revision en profundidad, el grupo de prospectiva finalizo la
Simulacion provisional del Escenario Base, dando lugar a dos documentos®, que fueron
presentados durante la revision en profundidad, como se recoge en el informe de las Naciones
Unidas sobre esa revision.

Durante 1999, coincidiendo con la elaboracion del Plan de Fomento de las Energias
Renovables en Espafia’, el Grupo de Prospectiva Energética IDAE-MINER-MEH actualizé
los trabajos anteriores mediante la simulaciéon de dos nuevos escenarios, denominados
Escenario Tendencial y Escenario Ahorro Base, con horizonte temporal en el afio 2010. Los
trabajos sirvieron para establecer los objetivos del Plan de Fomento de las Energias
Renovables'® y fueron objeto, posteriormente, de una publicacion''.

Ambos escenarios comparten proyecciones de poblacion, crecimiento econdémico, y objetivos
de desarrollo, en términos absolutos, de las energias renovables.

El Escenario Tendencial representa continuidad (salvo en materia de energias renovables) y
proyecta hacia el futuro las pautas de consumo que se han venido registrando durante los
ultimos anos, adaptadas en funcion de variables basicas de escenario, como los precios
energéticos, la poblacion o el crecimiento econdmico, asi como de los cambios que se estima
se produciran de forma auténoma, sin modificaciones significativas de las politicas de
eficiencia energética o medioambiental.

7 Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), Ministerio de Industria y Energia (MINER),
Ministerio de Economia y Hacienda (MEH). Durante el afio 2000 se produjeron cambios en la Administracion
Espatfiola, entre ellos, la desaparicion del MINER y MEH como tales. Por su parte, el IDAE pasé de estar
adscrito al MINER, a estarlo al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, de reciente creacion. La participacién en el
Grupo del desaparecido Ministerio de Industria y Energia -MINER- se produjo a través de la Subdireccion
General de Planificacion Energética, actualmente dependiente de la Direccion General de Politica Energética y
Minas del Ministerio de Economia, y la del también desaparecido Ministerio de Economia y Hacienda -MEH- a
través de la Subdireccion General de Analisis y Programacion Regional y Sectorial, que se integro en la
Direccion General de Presupuestos del Ministerio de Hacienda y dio lugar a la Subdireccion de Analisis y
Evaluacion de las Politicas de Gasto durante el afio 2000.

¥ "La energia en Espafia: 1995-2020. Simulacion provisional del Escenario Base" (Informe y anexos), diciembre
de 1997, Grupo de Trabajo de Prospectiva MINER-IDAE-MEH.

® MINER-IDAE. Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia. Madrid, 1999. Aprobado por el
Gobierno el 30 de diciembre de 1999.

12 Una participacion de las fuentes renovables en el consumo de energia primaria de al menos el 12% en el afio
2010.

" IDAE. Prospectiva Energética y CO,: Escenarios 2010.IDAE: Madrid,2000.
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Por su parte, el Escenario Ahorro Base contempla una sensible intensificacion con respecto
al pasado de las actuaciones en materia de eficiencia energética, no so6lo por el mayor
crecimiento de los precios del petréleo y de las principales materias primas energéticas
considerados en este escenario, sino, fundamentalmente, como consecuencia de la necesidad
de inducir politicas mas activas de eficiencia energética y proteccion medioambiental desde
las Administraciones Publicas, asi como de un mayor compromiso social en estas materias,
aspectos que se consideran requisitos imprescindibles para que se produzca una evolucion
como la representada por este escenario.

Por lo que se refiere a la consideracion de las energias renovables, ambos escenarios
contemplan el mismo crecimiento de estas fuentes hasta el afio 2010, que coincide con los
ambiciosos objetivos de desarrollo establecidos en el Plan de Fomento de las Energias
Renovables en Espafia, objetivos que en el propio Plan se asocian al Escenario Ahorro Base,
como escenario de eficiencia, y en el que la contribucion de las fuentes renovables en el afio
2010 supera el 12% del consumo de energia primaria.

La simulacion de los dos escenarios se ha realizado en tres fases: en primer lugar, la
simulacion del consumo final de energia, que se ha llevado a cabo, como en los trabajos
anteriores, con el modelo de uso final MED-PRO'", que permite un analisis sectorial con un
elevado grado de desagregacion de los cinco sectores de consumo final (Industria, Transporte,
Residencial, Servicios y Agricultura); en segundo lugar, a partir de los resultados de la
demanda final de energia, se han evaluado los sectores transformadores (Electricidad y
Refino), incluyendo opciones de cobertura energética para la demanda de los sectores de
consumo final; el consumo final de energia mas el de los sectores transformadores
(incluyendo en estos ultimos las pérdidas en transporte y distribucién) dan lugar al consumo
de energia primaria y, por ultimo, una vez obtenido el consumo primario, se ha procedido a la
evaluacion de las emisiones de CO; asociadas al consumo de energia.

2 El MED-PRO es un modelo de uso final, de 1a familia MEDEE, para la simulacién a medio y largo plazo de
los consumos finales de energia. En él se realiza la representacion analitica de los mecanismos de formacion de
la demanda a través de la desagregacion detallada de los citados mecanismos en mddulos de comportamiento
homogéneo y mediante el disefio de escenarios. Con motivo de la revision en profundidad de la Segunda
Comunicacion Nacional, el IDAE presenté un documento complementario sobre las caracteristicas del Modelo
MED-PRO.
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* Escenario Tendencial
* Escenario Ahorro Base
(Horizonte: 2010)
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Figura 21: ESCENARIOS FUTUROS DE ENERGIA Y CO,

Al llevar a cabo la simulacion, el ultimo afio para el que se disponia de datos de consumo de
energia era 1998, con desglose por fuentes, aunque no por sectores. La simulacion se hizo
para los afios 2000, 2005 y 2010, utilizando como referencia los datos de consumo de energia
de 1990 y 1995. Para estos dos afios de referencia y para los tres de simulacion se han
evaluado’ las emisiones de CO, asociadas a tales consumos (emisiones que no incluyen ni el
trafico aéreo internacional, ni las derivadas de la combustion de la biomasa). Para 1990 y
1995, las emisiones asi evaluadas presentan una ligera diferencia con las correspondientes a
los inventarios nacionales, apenas perceptible en el primero de los afios.

El Escenario Tendencial se corresponde'® con las llamadas proyecciones "con medidas",
pues contempla, como el otro escenario, el mismo desarrollo de las energias renovables (en
términos absolutos) recogido en el Plan de Fomento de las Energias Renovables aprobado a
finales de 1999.

El Escenario Ahorro Base se corresponderia con las proyecciones 'con medidas
adicionales", pues ademas de los objetivos de renovables, este escenario supone y requiere
una intensificacion sustancial de las actuaciones de eficiencia energética, con mejoras en
todos los sectores, con respecto a las aplicadas durante la década de los noventa. Asi se
reconoce en el Plan de Fomento de las Energias Renovables, que asocia sus objetivos de
desarrollo con este escenario, para que estas fuentes alcancen en 2010, al menos el 12% del
consumo de energia primaria.

13 Los criterios metodolégicos para el calculo de emisiones se han basado en los derivados de las directrices del
IPCC ("Greenhouse Gas Inventory" Volumenes 1,2 y 3, revision de 1996 de las directrices para los inventarios
nacionales de emisiones elaboradas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico -IPCC-) en
cuanto a la determinacion de coeficientes y fracciones de carbono no oxidadas. Para los contenidos energéticos
de ciertos combustibles solidos se han empleado las tablas para Espafa de la OCDE-AIE.

' De acuerdo con la terminologia del documentoFCCC/CP/1999/7, sobre preparacion de las comunicaciones
nacionales.
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La tabla siguiente recoge la evolucion de las emisiones de CO, de origen energético para el
denominado Escenario Tendencial (proyecciones con medidas), que arroja un crecimiento
global del 48% entre 1990 y 2010, con aumentos muy elevados en el transporte (73%), el
sector servicios (77%) y el residencial (65%), siendo el transporte, por su elevado nivel de
emisiones y su fuerte crecimiento, el sector que mas contribuye al crecimiento de CO;
asociado a este escenario.

Tanto el Escenario Tendencial, como el Ahorro Base, consideran en sus hipdtesis que se
alcanzan los ambiciosos objetivos del Plan de Fomento de las Energias Renovables, cuyo
crecimiento hasta el afio 2010 evita, entre otras, la emision a la atmosfera en ese afio de un
importante volumen de emisiones de didéxido de carbono, entre 19,5 y 41,5" millones de
toneladas de CO,, y ello tiene un efecto ya descontado en el crecimiento de emisiones
energéticas de este gas en los dos escenarios simulados de entre 9 y 20 puntos porcentuales en
el afio 2010. El desarrollo de estas fuentes es, por tanto, un elemento clave para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 17: ESCENARIO TENDENCIAL

EMISIONES DIRECTAS(1) DE CO2 DE ORIGEN ENERGETICO
(Millones de toneladas)

Variacién de
1990 a 2010
1990 1995 2000 2005 2010{(%)
DE CONSUMO FINAL DE ENERGIA
Industria 49 49 61 63 65 33%
Transporte (2) 60 70 86 97 105 73%
Residencial 11 12 15 17 19 65%
Servicios 5 5 7 8 8 77%
Agricultura 8 9 11 11 11 39%
TOTAL CONSUMO FINAL 133 145 181 196 208 56%
DE GENERACION ELECTRICA 64 74 91 83 85 33%
DE REFINO 10 11 13 14 14 40%
TOTAL CO2 DE ORIGEN ENERGETICC 207,5 229,7 284 293 307,44 48%
INDICE DE EVOLUCION 1990=100 100 111 137 141 148

(1): Sin imputar a cada sector las derivadas de la electricidad consumida por ellos.

(2): Por convenio, solo parte de las emisiones procedentes del transporte aéreo se contabilizan
en el balance nacional.

Fuente: Grupo de Prospectiva Energética IDEA-MINER-MEH

1> Segtin se evalten las emisiones de CO, evitadas por la generacion de electricidad con renovables con relacién
a las que se habrian producido de generar dicha electricidad en centrales de ciclo combinado a gas natural o con
relacion a centrales de carbon.
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La tabla siguiente presenta la evolucion de las emisiones de CO2 de origen energético para el
denominado Escenario Ahorro Base (proyecciones con medidas adicionales).

Tabla 18: ESCENARIO AHORRO-BASE

EMISIONES DIRECTAS(1) DE CO2 DE ORIGEN ENERGETICO
(Millones de toneladas)

Variacion de
1990 a 2010
1990 1995 2000 2005 2010{(%)
DE CONSUMO FINAL DE ENERGIA
Industria 49 49 59 59 59 21%
Transporte (2) 60 70 84 89 89 47%
Residencial 11 12 15 16 16 44%
Servicios 5 5 7 7 8 57%
Agricultura 8 9 11 11 10 28%
TOTAL CONSUMO FINAL 133 145 176 182 182 36%
DE GENERACION ELECTRICA 64 74 84 72 70 9%
DE REFINO 10 11 13 13 13 33%
TOTAL CO2 DE ORIGEN ENERGETICC 207,5 229,7 2729 267,8 2654 28%
INDICE DE EVOLUCION 1990=100 100 111 132 129 128

(1): Sin imputar a cada sector las derivadas de la electricidad consumida por ellos.

(2): Por convenio, sélo parte de las emisiones procedentes del transporte aéreo se contabilizan
en el balance nacional.

Fuente: Grupo de Prospectiva Energética IDEA-MINER-MEH

En el Escenario Ahorro Base el crecimiento global de emisiones entre 1990 y 2010 es del
28%, con crecimientos importantes, aunque muy por debajo de los del otro escenario, en los
servicios, el transporte y el sector residencial. El transporte es, también en este escenario el
que mayor presion ejerce al alza sobre las emisiones totales de CO2. Cabe senalar el reducido

aumento de emisiones atribuido en el Escenario Ahorro Base al sector de generacion eléctrica
(9%).

Cabe recordar que aunque este escenario asume y requiere la adopcion proxima de medidas
que intensifiquen sustancialmente las actuaciones de eficiencia energética con respecto a la
década pasada, en su concepcion y disefio no se ha establecido el objetivo de alcanzar un nivel
predeterminado de crecimiento de emisiones.

El gréfico siguiente recoge la evolucion de las emisiones de CO, de origen energético en los
dos escenarios descritos desde 1990 hasta 2010, asi como los valores de las citadas emisiones
procedentes de los inventarios entre 1990 y 1998.
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(1): Los valores representativos de los escenarios son los de los afos acabados en cero o

en cinco. El resto de afios corresponde a interpolacion lineal de aquéllos.

Fuente: Elaboracion IDAE con datos del Grupo de Prospectiva Energética IDAE-MINER-MEH
y de Inventarios Oficiales Espaioles.

Figura 22: Evolucion de emisiones de CO, de origen energético por escenarios (1)

Por ultimo, incluimos dos figuras en las que se representan los resultados obtenidos aplicando
los escenarios Tendencial y Ahorro-Base desagregando la informacion en la medida en que lo
permiten los estudios realizados. En la primera se compara la evolucién de las emisiones de
CO; derivadas del consumo final de energia en cada uno de los sectores considerado:
industria, transporte, residencial, servicios y agricultura. En la segunda figura se incluyen las
emisiones debidas a la generacion eléctrica, al refino y total de consumo final de energia.
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Escenario Tendencial: Consumo final de energia
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Fuente: Elaboracion IDAE con datos del Grupo de Prospectiva Energética IDAE-MINER-MEH

Figura 23: Evolucion de emisiones de CO, de consumo final de energia por escenario.
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Escenario Tendencial: Consumo final, generacion y refino
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Figura 24: Evolucion de emisiones de CO, del consumo final de energia, generacion y refino por escenarios.
Fuente: Elaboracion IDAE con datos del Grupo de Prospectiva Energética IDAE-MINER-MEH.
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD, EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION

RECURSOS HIDRICOS'®

A diferencia de otras politicas sectoriales que abordan el cambio climatico desde criterios
limitativos, como agentes productores del mismo que deben autoregularse para minimizar sus
efectos (caso de las emisiones industriales de gases atmosféricos), afrontar el problema del
cambio climatico desde la perspectiva de la planificacion hidroldgica requiere adoptar una
posicion adaptativa. El fendmeno se supone externo al sistema de utilizacion del agua, para el
que deben buscarse, en su caso, estrategias de adaptacion que permitan mitigar las
consecuencias adversas.

La influencia del cambio climatico sobre los sistemas de explotacion de recursos hidricos
opera en dos fases sucesivas. En primer lugar, la modificacion de las condiciones atmosféricas
induce una modificacion del ciclo hidrologico natural - de los recursos hidricos naturales -
que supondra cambios en la magnitud y estacionalidad de los flujos de agua y de su calidad.
En segunda instancia, esta modificacion hidroldgica y atmosférica puede afectar a los
distintos requerimientos hidricos, e influir sobre la utilizacion del agua a través de los
sistemas de explotacion, sus infraestructuras y sus reglas de gestion.

El impacto final real requiere, pues, una identificacion de estas dos fases distintas. Dada la
diversidad de sistemas existentes (diferentes vulnerabilidades, garantias, resiliencias,
fragilidad de ecosistemas, etc.), no resulta posible generalizar resultados mas alld de los
estrictamente hidrolégicos, debiendo, en su caso, realizarse tal andlisis posterior para cada
sistema, de forma singularizada. En consecuencia, analizaremos aqui el posible impacto sobre
los recursos hidricos, dejando a un lado el posible impacto sobre las demandas sectoriales de
agua.

Efectos del cambio climatico en los recursos hidricos

Para abordar el problema hidrologico, una posible opcion es partir de las hipdtesis de
escenarios previsibles de cambio climatico para Espafa. Un primer analisis lo constituye el
estudio de como pueden repercutir esas variaciones climaticas en la escorrentia media anual
en régimen natural en los distintos ambitos territoriales de la planificacién hidrologica. La
estimaciéon de este impacto permitiria adoptar supuestos razonables sobre las series de
aportaciones naturales o recursos hidricos totales de los rios, y obtener asi unas series de

'® El contenido de este apartado se basa, esencialmente, en los trabajos recogidos en dos publicaciones

fundamentales en lo que a los recursos hidricos y su gestion respecta:

e El “Libro Blanco del Agua en Espafia” (Ministerio de Medio Ambiente, 2000), en el que se hizo un
diagndstico de los problemas y necesidades relacionados con el agua en todo el territorio espafiol;

e El Volumen III, “Analisis de los Sistemas Hidraulicos”, de la documentaciéon que acompaifia al Plan
Hidrologico Nacional (Ley 10/2001 de 5 de julio).

Los detalles sobre la informacion que se muestra en este apartado de la Comunicacion Nacional se encuentran en

esas publicaciones y en las referencias que en ellas aparecen.
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disefio que, introducidas en los modelos de los sistemas de explotacidon, permitirian evaluar el
impacto del cambio climatico supuesto sobre nuestros sistemas hidricos.

Asi, el empleo de técnicas de modelizacion matematica que simulen dindmicamente la fase
terrestre del ciclo hidrolégico permitiria realizar una estimacion del impacto del cambio
climatico sobre las series de aportaciones mensuales en los rios. Los modelos de este tipo,
como el empleado aqui, establecen balances hidricos para los distintos procesos que tienen
lugar desde el momento en que llueve hasta que el agua escurre superficial o
subterraneamente, y estiman las aportaciones a partir de datos meteoroldgicos (precipitacion,
evapotranspiracion potencial, etc.) y de las caracteristicas fisicas del territorio (vegetacion,
hidrogeologia, edafologia, etc.).

En el andlisis se han supuesto los siguientes escenarios climdticos, considerados
representativos de lo que podria suceder en nuestro pais en el futuro inmediato bajo la
hipotesis de duplicacion del CO,, prevista para el 2030:

* Escenario 1. Aumento de 1 °C en la temperatura media anual.

* Escenario 2. Disminucion de un 5% en la precipitacion media anual y aumento de 1 °C en la
temperatura.

Estos escenarios climaticos futuros se consideran compatibles con los resultados obtenidos
aplicando Modelos de Circulacion General Acoplados Océano-Atmosfera bajo el supuesto de
duplicacién de la concentracion de CO; en el afio 2030.

Tomando como punto de partida los dos escenarios anteriores, se ha aplicado un modelo
hidrolégico de simulacion denominado SIMPA (Sistema Integrado de Modelizacion de la
Precipitacién y la Aportacion), desarrollado en el Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX'". El modelo simula los procesos implicados en la producciéon de escorrentia
mediante ecuaciones de balance y de transferencia (esquema conceptual), que se aplican en
cada una de las celdas en las que el territorio es discretizado (esquema distribuido). Mediante
el auxilio de un Sistema de Informacion Geografica de tipo matricial, el modelo ejecuta las
ecuaciones del ciclo hidrologico y evalua los recursos hidricos a escala mensual. En este
estudio de simulacion la discretizacion se ha establecido de forma que cada celda tiene unas
dimensiones de 1km x 1km.

En la figura 25 y en la figura 26 se muestran las disminuciones porcentuales de escorrentia
media anual respecto a la situacidon actual, correspondientes a cada uno de los escenarios
considerados. Estas disminuciones anuales se calculan a partir de los resultados mensuales
obtenidos por el modelo en el periodo de simulacion 1940-1996.

17 “Modelo distribuido para la evaluacion de recursos hidricos”. Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas. 1999.
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Figura 25: Mapa de disminucion porcentual de la escorrentia para el escenario 1.
Fuente: Libro Blanco del Agua (MIMAM).
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Figura 26: Mapa de disminucion porcentual de la escorrentia para el escenario 2.
Fuente: Libro Blanco del Agua (MIMAM).
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En la tabla 19 se cuantifican estos efectos, mostrandose, para cada d&mbito territorial, el valor
medio interanual del porcentaje de disminucion de las aportaciones totales en estos dos
escenarios climaticos considerados.

Tabla 19: Porcentaje de disminucion de la aportacion total, por ambitos de planificacion, para los escenarios
climaticos considerados.
Fuente: Libro Blanco del Agua (MIMAM).

Ambito Escenario 1 Escenario 2
Norte I -3 -10
Norte II -2 -10
Norte III -2 -9
Duero -6 -16
Tajo -7 -17
Guadiana I -11 -24
Guadiana II -8 -19
Guadalquivir -8 -20
Sur -7 -18
Segura -11 -22
Jacar -9 -20
Ebro -5 -15
C.I. Cataluna -5 -15
Galicia Costa -2 -9
Baleares -7 -18
Canarias -10 -25
Espafia -5 -14

También se ha analizado un escenario extremo, poco verosimil, suponiendo una disminucién
de un 15% en la precipitacion media anual y un aumento extremo de 4 °C en la temperatura.
Las reducciones en la aportacion, en este caso, son mucho mayores, alcanzando en algunos
ambitos valores superiores al 50%.

El andlisis realizado permite concluir que el sureste peninsular, la cuenca del Guadiana, el
valle del Ebro y la Espafia insular, son las areas donde el impacto sobre los recursos hidricos
se manifestaria mas severamente.

Los resultados obtenidos son del mismo orden de magnitud que las estimaciones de impacto
sobre los recursos realizadas en otras regiones del mundo similares hidrologicamente a
Espaiia, como es el caso de California. En todo caso, y como ya se ha dicho, estos resultados
no deben ser tomados en modo alguno como definitivos, sino como una llamada de atencion,
y un punto de partida para posteriores, y mas precisos, estudios de impacto. Se debe, ademas,
tener presente que, como se apunto, los escenarios utilizados se corresponden con la hipdtesis
de duplicacion del CO, prevista para el 2030 y que este afio queda fuera de los horizontes de
la planificacion hidrologica actual.

Volviendo a los dos escenarios considerados, una cifra media global representativa de ese
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cambio, proyectada al segundo horizonte de la planificacion hidroldgica'®, y sensiblemente
encajada en todas las horquillas de los distintos ambitos, seria del orden del 5-6 %, tal y como
muestra el grafico de la figura 27. El efecto que esta disminucion de los recursos naturales
podria tener en los recursos disponibles peninsulares se ha evaluado, de modo global, en torno
a un 4%.
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Figura 27: Porcentajes de disminucion de la aportacion total, para los escenarios climaticos considerados, en el
largo plazo de la planificacion hidrolégica (20 afios).
Fuente: Libro Blanco del Agua (MIMAM).

'® El segundo horizonte de planificacion corresponde a un plazo de 20 afios. Por lo tanto, estamos hablando aqui
de una fecha que se sit@ia en torno al afio 2020. Notese que anteriormente se ha tomado como horizonte el afio
2030.
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Medidas de adaptacion al cambio climatico

Los planes integrados de gestion de los recursos hidricos deben constituir un elemento basico
dentro de las estrategias de adaptacion al cambio climéatico. Pues bien, el estudio que se acaba
de exponer en el apartado anterior acerca de los posibles efectos del cambio climéatico sobre la
disponibilidad de los recursos hidricos se ha tenido en cuenta en el disefio del Plan
Hidrologico Nacional (Ley 10/2001 de 5 de julio). Como veremos mas adelante, en el
Volumen III de la documentacion del Plan (Analisis de los Sistemas Hidraulicos) se introduce
una reduccion de las aportaciones como hipdtesis de cambio climdtico, analizdndose el efecto
de estas disminuciones en la planificacion de la gestion.

El Plan Hidroldgico Nacional tiene por objeto coordinar los diferentes Planes Hidroldgicos de
Cuenca, ¢ intentar resolver aquellos déficits que alguno de ellos no pudiera superar con los
recursos hidricos propios. Asi por ejemplo, el Plan Hidrologico Nacional es el instrumento
destinado a establecer cuando las carencias deberian solventarse mediante trasvases. Para ello,
se adopta una perspectiva global, contemplando un uso arménico y coordinado de todos los
recursos hidricos. Entre las medidas consideradas en el Plan, tenemos la transferencia de
aguas entre distintos &mbitos territoriales y la obtencion de recursos alternativos como son los
procedentes de: 1) la desalacion de aguas de mar y salobres; 1ii) la reutilizacion y la
depuracion de aguas residuales; iii) la canalizacion y escorrentia del agua de lluvia; y iv) la
reposicion artificial de aguas subterraneas.

En el Volumen III de la documentacion del Plan Hidroldgico, “Andlisis de los Sistemas
Hidraulicos”, se lleva a cabo un estudio sobre posibles transferencias hidricas entre diferentes
cuencas hidrogréaficas. En este trabajo se parte de los resultados elaborados en el Libro
Blanco, segun los cuales parece razonable que se estudien con detalle como posibles &mbitos
territoriales receptores los del Segura, Jucar, Cuencas Internas de Catalufa, Guadiana,
Guadalquivir y Sur oriental, y como dmbitos cedentes los del Tajo, Ebro y Duero. En el Plan
Hidrolégico Nacional se ha profundizado en los andlisis de las cuencas anteriormente citadas,
utilizando para ello modelos matematicos analiticos que permiten reproducir con detalle el
comportamiento de los diferentes sistemas de explotacion.

En cada una de las cuencas se optimiza el sistema de gestion introduciendo como datos de
entrada basicos las series histdricas de aportaciones, las demandas previstas en un escenario
de méximo desarrollo y la existencia de ciertos retornos. Un factor importante a tener en
cuenta es que en el proceso de optimizacidon se impone como restriccion del sistema la
existencia de caudales minimos necesarios para satisfacer la conservacion del medio natural.
La modelizacion del sistema de gestion se completa incluyendo en el mismo los elementos de
regulacion: embalses, acuiferos y conducciones. Teniendo en cuenta todos estos factores se
optimiza la gestion y se calcula la circulacion de caudales medios. De esta manera se obtienen
los caudales sobrantes en los puntos que previamente se habian considerado como
susceptibles de ser el origen de trasvases y se analiza como se ven afectadas las garantias de
abastecimiento en las cuencas con déficit estructural.

El estudio que se acaba de describir se completa introduciendo una hipdtesis de cambio
climatico. En cada cuenca hidrografica susceptible de transferir recursos se han repetido los
calculos partiendo de una disminucién generalizada de las aportaciones naturales como
consecuencia de un hipotético cambio climatico. En todos los casos se suponen dos escenarios
genéricos que se consideran compatibles con los resultados recogidos en el Libro Blanco del
Agua para el segundo horizonte de planificacion (alrededor del afio 2020):
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* Escenario 1: Reduccion generalizada de las aportaciones naturales del 5%.
* Escenario 2: Reduccion generalizada de las aportaciones naturales del 10%.
Asimismo, se considera un efecto de irregularidad mediante reducciones de menores del 10%.

Todo el proceso de optimizacion de los sistemas hidricos se ha realizado tanto sin tener en
cuenta los efectos del cambio climatico como considerando las hipotesis de cambio climatico
y la introduccion de infraestructuras adicionales.

La conclusion general del estudio es que la serie de circulaciones anuales no se ve afectada de
forma significativa por la reduccion de aportaciones naturales, aunque debe admitirse que
podrian fallar mas demandas propias de la cuenca. La siguiente figura recoge los datos
agregados obtenidos al introducir las hipdtesis de cambio climatico en la modelizacion del
sistema de gestion. Hay que sefialar que los datos que apuntamos aqui se refieren unicamente
a caudales/sobrantes medios anuales.
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Figura 28: Se comparan los caudales medios resultantes de introducir diversas hipotesis de cambio climatico.
Los valores del Duero corresponden a caudales medios anuales en su tramo internacional. En el caso del Tajo se
muestran las sumas de sobrantes anuales. Por tltimo, para el Ebro se representan los caudales medios anuales en
su tramo final, teniendo en cuenta la puesta en marcha de las medidas contempladas en el Plan Hidrologico
Nacional.

Fuente: Plan Hidrologico Nacional.

Por otro lado, en las cuencas deficitarias se han considerado las posibilidades de ahorro y
gestion de la demanda, comprobandose también la sensibilidad del sistema frente a los
posibles efectos del cambio climatico. Evidentemente, estas cuencas se ven mas necesitadas
de recursos hidricos adicionales/alternativos cuando se tiene en cuenta el eventual efecto del
cambio climatico.

En el caso del Segura, se concluye que si las aportaciones naturales disminuyesen entre un 6%
y un 13% como consecuencia del cambio climdtico, los posibles ahorros totales, tanto de
abastecimientos urbano-industriales como por modernizaciones y mejoras de regadio, no
podrian llegar a compensar tal merma de recursos, y el sistema comenzaria a presentar fallos
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y a requerir volimenes adicionales de socorro. Con el criterio de disefio global del 5%, todos
los posibles ahorros apenas podrian compensar la disminucion de aportaciones, y el sistema
estaria en estricto equilibrio. Ello significa que ambos efectos contrarios tienen una incidencia
similar y opuesta sobre el sistema, y la resultante conjunta es sensiblemente nula, lo que
permite sustentar la robustez de las determinaciones basicas anteriormente ofrecidas.

En el caso de la cuenca del Jucar se ha llevado a cabo un analisis similar al realizado para el
Segura, llegandose a conclusiones parecidas. Aqui el sistema es ain mas sensible, de forma
que disminuciones de aportaciones del 5% no podrian compensarse mediante los programas
de ahorro contemplados. Por lo tanto, ya con estas disminuciones el sistema comenzaria a
presentar fallos y a requerir socorros.

En cuanto a las cuencas internas de Cataluiia, si las aportaciones disminuyesen entre un 3 y un
9% como consecuencia del cambio climdtico, la situacidon empeoraria muy ligeramente sobre
la actual, pero sin grandes cambios catastroficos en las garantias de suministro. Los posibles
ahorros totales tanto de abastecimientos urbano-industriales como por modernizaciones y
mejoras de regadio, compensarian sensiblemente tal merma de recurso, de forma que so6lo a
partir de reducciones de aportacion del orden del 12% comenzarian a sentirse sus efectos.
Seria necesario que las reducciones de aportacion superasen el 20% para que el niimero de
fallos absolutos y volumenes de socorro se dispare hasta niveles claramente inaceptables.
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ZONAS COSTERAS

Efectos previstos en el litoral como consecuencia del cambio climatico

Se parte de la base de que una de las principales consecuencias del cambio climatico, en su
tendencia actual hacia el incremento de la temperatura, seria la elevacion del nivel del mar
debido principalmente al deshielo de los polos. En el litoral dicha elevacion tendria
consecuencias catastroficas a medio y largo plazo, ya que supondria la desaparicion de una
buena parte del mismo, con consecuencias a su vez tanto para el medio ambiente como para
las personas que alli residen.

No obstante lo anterior, actualmente ya se estan observando lo que podrian ser consecuencias
a corto plazo. Asi, es posible que los valores de elevacion acumulados hasta ahora no sean los
responsables directos de la erosion del litoral, pero si puede que hayan acentuado dicho
fendmeno.

Desde hace afios existe un incremento de la poblacion en la costa, que a menudo ha construido
sus viviendas y otras obras auxiliares inmediatamente junto al mar. La elevacion del nivel del
mar supondria la inundacion de dichas construcciones, o, al menos en muchos casos, su
destruccién o imposible utilizacion.

No existe unanimidad acerca de la intensidad de dicha elevacion, pero una cifra que se baraja
es la de una hipotética subida del nivel del mar de Smm al afo. Con ello, una de las
formaciones costeras que mas se resentirian serian sin duda las playas. Una subida de 10 cm.
requiere de unos 30 m® de arena por metro lineal de playa para que ésta se mantenga. Hay
playas que no tienen tanta arena emergida, lo que supondria su desaparicion. Este ha sido o
seria el caso de alguna de las playas mas emblemadticas del Mediterraneo espaiol: Playa de
Palma (Mallorca), playa de Barcelona y Playa de San Juan (Alicante), regeneradas mas
adelante por la Direccion General de Costas.

De los aproximadamente 9.000 Km del litoral espafiol 3.000 son playas, es decir, costas
formadas por material sedimentario (arenas, gravas o limos). Estas playas son hoy la
infraestructura basica de la industria turistica espafiola y por consiguiente su mantenimiento
en condiciones dptimas es un objetivo prioritario de la politica costera. Actualmente un buen
numero de playas espafiolas esta en regresion, lo que significa que para mantenerse requieren
de una alimentacion artificial de sedimento, habitualmente arena.

Evidentemente dicha alimentacion artificial supone un importante coste econémico, por lo que se
puede afirmar claramente que el cambio climatico tiene un claro efecto negativo econdémico en el
litoral. La cantidad de arena necesaria para cada playa varia naturalmente en funcion de su
longitud, pendiente de la playa sumergida y condiciones de oleaje pero se puede hablar de una
cifra media de 3m’/ml (tres metros cubicos de arena por metro lineal de playa) para compensar
una subida de un centimetro.

Si es cierto que la velocidad actual de subida es de 5 mm/afio se necesitarian 1,5 m*/afio por cada
metro lineal de los 3.000 Km de playas espafiolas y por tanto 4,5 millones de m’ de arena cada
afio, solamente para compensar el efecto de la subida del nivel del mar. Si no se lleva a cabo esta
alimentacion de arena de forma periddica la playa sumergida adoptard un nuevo equilibrio
erosionando esa cantidad de arena de la playa emergida y el resultado serd un retroceso muy
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visible de la linea de contacto arena-agua, ain con subidas muy moderadas del nivel medio del
mar.

En términos generales se puede decir que no es posible mantener de forma indefinida la politica
de alimentacion constante cuando la playa no estd respaldada por un territorio suficientemente
alto y estable. Si no es asi la playa terminard colapsando y consecuentemente el territorio de
detras de la playa serd inundado. Este hecho podra producirse de forma stbita; por tanto si la
decision fuera mantener la playa a ultranza mediante aportacion artificial e indefinida de arena
sin prever actuaciones de retirada en el territorio contiguo se pueden producir muy fuertes dafios
econdmicos. Si por el contrario se planifica una retirada estratégica y se permite el retroceso
paulatino de la playa los efectos economicos adversos pueden ser limitados.

Este es el caso de muchas de las playas en Levante, Baleares y Andalucia.

Algunas playas, (son las menos en niimero), admitiran un mantenimiento por alimentacion de
arena con subidas del nivel medio del mar superior a un metro.

Las consecuencias del cambio climatico en la costa no s6lo se sentirian en las playas. Por
ejemplo, una de las posibles consecuencias de la elevacion del nivel del mar es el de las
filtraciones de agua salada en los acuiferos proximos a la costa. Este puede ser un problema
importante en cuanto al abastecimiento de agua de poblaciones o para los riegos agricolas en
las regiones costeras. Sin embargo, no hay que olvidar que todavia hoy la principal causa de
dicha salinizacién esta en la sobreexplotacion de los acuiferos.

Los efectos sobre las zonas deltaicas pueden ser también considerables. El primer efecto de la
elevacion del nivel del mar seria la recesion de la linea de costa por efecto del movimiento del
perfil transversal. El fenomeno de recesion o retroceso de la linea de costa en un delta es
cualitativamente similar al que experimentan las playas pero cuantitativamente mucho mas
acusado por la mayor inestabilidad del perfil. El segundo efecto de una hipotética elevacion
del nivel medio del mar sera la inundacion de las zonas mas bajas.

Durante periodos de ascenso del nivel del mar relativamente rapido los deltas experimentan
inundaciones y pérdidas de material aluvial. Cuando este proceso se detiene, el rio comienza a
rellenar de nuevo su zona aluvial, mas alld de la nueva linea de orilla. Quiere esto decir que de
forma natural, un delta vivo podria mantener su equilibrio a medio plazo si la elevacion del nivel
del mar se mantiene dentro de un margen razonable, que habria que determinar para cada caso.

Las consecuencias en los estuarios serian similares a las de los deltas, destacando los cambios
hidrologicos; de salinidad; etc., con la consiguiente influencia en los ecosistemas y los individuos
que los habitan. Las formaciones de marisma asociadas a estas zonas cambiarian de
emplazamiento.

Siguiendo con el impacto que podrian sufrir las zonas himedas costeras en general, hay que
indicar la importancia que tendria el que cambiaran la salinidad del agua o la energia mareal y de
las olas, debido a un ascenso acelerado en el nivel de los mares. Ello podria producir una
redistribucion sustancial de los tipos de zonas humedas. Los humedales de aguas saladas,
salobres o dulces, experimentarian pérdidas sucesivas debidas a la inundacion y la erosion; otros
se transformarian y adaptarian a los nuevos regimenes hidroldgicos e hidraulicos, o “migrarian”
hacia el interior a través de las tierras bajas adyacentes no bloqueadas por estructuras de
proteccion.
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Los ciclos biogeoquimicos sufririan alteraciones por el anegamiento en agua salada de tierras no
sumergidas durante milenios, especialmente en el caso de una gran elevacion del nivel del mar.
Las concentraciones de fosforo y nitrogeno aumentarian y se liberarian en el entorno marino
pesticidas y sustancias toxicas depositadas en el suelo.

La intrusion marina conllevaria una eventual dominancia de plantas altamente tolerantes a la sal
(plantas halofitas). Entre los impactos ecoldgicos del ascenso del nivel del mar se encontrarian
igualmente la interrupcion de los ciclos de vida de muchas especies. Entre los organismos
afectados se citan algunos de importancia econémica como peces comestibles, crusticeos,
moluscos, aves acudticas y otros animales, ademés de especies vegetales de valor para la
obtencion de alimentos, madera y fibras. Algunas especies, consideradas actualmente en peligro
de extincion, quedarian sometidas a importantes factores de estrés adicionales.

Por ultimo, la pérdida de zonas himedas costeras pondria en peligro la existencia de cantidad
de industrias pesqueras dependientes de aquellas.

Las consecuencias sobre las zonas urbanizadas contiguas al mar también seran importantes. Por
ejemplo, hay zonas costeras de Castellon y Valencia que se encuentran a menos de un metro
sobre el nivel del mar, por lo que un ascenso de tan s6lo 50 cm. puede causar problemas graves
de anegamiento, de pérdida de cosechas, de funcionamiento de infraestructuras, de
abastecimiento de agua, drenaje de aguas de riego, evacuacion de aguas residuales, habitabilidad
de muchas viviendas, etc.

El drenaje de aguas pluviales de la ciudad de Barcelona esté tan estrictamente calculado que un
ascenso del nivel medio del mar de 50 cm. obligaria a replantearlo por completo y
probablemente a introducir métodos de drenaje por bombeo, reconstruccion del sistema o
construccion de uno nuevo.

Lo mismo ocurre con una buena parte de las zonas agricolas costeras de Valencia y Castellon,
que drenan sus aguas de riego mediante bombeo hacia el mar, por lo que esta subida del nivel de
50 cm. con seguridad obligaria a replantearse los sistemas de bombeo.

Otras zonas que habitualmente no necesitan bombeo para las aguas de riego, quedan ya hoy
anegadas durante mucho tiempo ante las lluvias medianamente intensas por la dificultad de
drenar caudales superiores a los habituales de riego. La subida de 50 cm. en el nivel medio del
mar supondria no sélo tener que introducir medio artificiales para evacuar el agua de lluvia sino
también un alto riesgo de invasion eventual del mar en algunas de estas tierras, con la consi-
guiente pérdida de importantes zonas agricolas de naranjos, arroz, etc. También las
infraestructuras de comunicaciones pueden verse afectadas asi como algunas viviendas situadas
en las zonas mas bajas.

Una eventual subida de un metro sin haber tomado medidas de adaptacion conduciria a situacio-
nes logicamente mucho mas dramaticas porque ciudades enteras como Barcelona, Valencia y
Castellon verian muy seriamente afectada la funcionalidad de los sistemas de drenaje pluvial.

En otras zonas la luvia provocaria largos periodos de inundacion y en algunas otras se produci-
rian invasiones del mar permanentes o casi permanentes. Todo ello acompafiado de pérdidas
definitivas de un considerable numero de viviendas y tierras agricolas e infraestructuras
existentes.
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Medidas de adaptacion al cambio climatico

Se pueden destacar las siguientes:

Medidas contra la erosion en la costa

Se parte de la base de que el cambio climatico y la posible subida del nivel del mar no son las
unicas causas de dicho fenémeno, pero que si son una de ellas. Por lo tanto, en este apartado
hay que incluir las inversiones realizadas y por realizar desde la Direccion General de Costas
en la lucha contra la erosion, que en miles de Euros ha sido:

— Realizado en 2000: 27,406.15
— Presupuestado 2001: 46,277.93
— Presupuestado 2002: 49,282.99

En este apartado se consideran, principalmente, las siguientes acciones:

— Expropiacion de areas criticas implicadas en procesos erosivos con el fin de permitir su
libre evolucion.

Estructuras de defensa de costas, aun con una tendencia a evitar la “rigidizacion” de la
costa, por lo que so6lo se realizan en los casos imprescindibles y tras un estudio
medioambiental que indique que el balance global medioambiental es positivo.
Regeneracion de playas, con los mismos criterios que en el punto anterior.
Desmantelamiento de barreras artificiales al transporte de sedimentos.

Medidas de mejora de la calidad de vida y el medio ambiente costero

El presupuesto, en miles de Euros, es como sigue:

— Realizado en 2000: 32,875.36
— Presupuestado 2001: 60,137.27
— Presupuestado 2002: 62,451.17

Y se refiere a trabajos de recuperacion ambiental de zonas del litoral degradadas tanto por
factores naturales (entre ellos los efectos del cambio climatico) como artificiales, pudiendo
destacar:

— Recuperacion de ecosistemas litorales: Principalmente playas y dunas; acantilados y
humedales.

— Recuperacion de la integridad fisica de los espacios mediante la reversion de la propiedad
a titularidad publica o de las concesiones o servidumbre a que pudieran estar sometidos.
Esto puede ser especialmente relevante a la hora de contemplar la recuperacion de zonas
que sirvieran de amortiguacion natural en el caso de inundaciones. Relacionado con esto
estarian las medidas de expropiaciones progresivas y reubicacion de lo expropiado para la
recuperacion, muchas veces espontanea, de antiguas zonas naturales.

Gestion integral de la costa

Tal y como se sefala en las Directrices para la preparacion de las comunicaciones nacionales de
las Partes, en lo referente a politicas publicas con incidencia en los objetivos propios de la
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lucha contra el cambio climatico y en la adaptacion a este, la Gestion Integral de Zonas
Costeras es una medida muy importante a tener en cuenta.

Dada la importancia ecologica y socioecondmica de las zonas costeras europeas y de la
problematica actualmente existente en ellas, que adquiere una dimensiéon no so6lo local,
regional o estatal, sino también transnacional, la Unién Europea ha llevado a cabo en los
ultimos afios numerosos trabajos y proyectos dirigidos a formular una Estrategia Comunitaria
de Gestion Integrada de Zonas Costeras, con la finalidad de establecer los objetivos y las
prioridades de desarrollo para estas zonas y los principios de actuacién en que debe basarse.
La futura Estrategia Comunitaria de Gestion Integrada de Zonas Costeras (ICZM) se propone
avanzar en el cumplimiento de los objetivos del Tratado de la Union Europea en materia de
desarrollo sostenible y de integracion del medio ambiente en todas las demds politicas
comunitarias aplicadas en las zonas costeras, significativas e importantes desde el punto de
vista estratégico.

En este sentido, se han publicado los siguientes documentos: “Comunicacion de la Comision
al Consejo y al Parlamento Europeo sobre la gestion integrada de las zonas costeras” (COM
(2000) 547 final) y la “Propuesta de Recomendacion del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre la aplicacion de la gestion integrada en las zonas costeras en Europa” (COM (2000) 545
final), y durante el periodo 1997-1999 se ha llevado a cabo el Programa de Demostracion
sobre gestion integrada de zonas costeras.

El Gobierno espafiol, que asumira la Presidencia de la Unién Europea durante el primer
semestre del afio 2002, ha considerado del méaximo interés impulsar este proceso, para lo cual
ha decidido, a través de la Direccion General de Costas, elaborar y presentar en el ambito
comunitario un Documento de trabajo que aporte un planteamiento metodolégico y global
para la gestion de las zonas costeras, a la vez que constituya una herramienta base para
avanzar en el desarrollo y aplicacion de la Estrategia Comunitaria de Gestion Integrada de
Zonas Costeras.

Por parte de la D.G. de Costas hay que anadir el que ya se han iniciado los trabajos que
conduciran a la consecucion de la finalidad propuesta, y que basicamente tienen los siguientes
objetivos:

1. Disponer de un informe por cada Estado miembro de la Unién Europea con zonas costeras
en los que se recoja toda la informacion relevante sobre el estado en que se hallan sus
costas, los instrumentos de gestion utilizados y las Administraciones que intervienen.

2. Identificar los aspectos clave de las diferentes politicas sectoriales de la Union Europea
que inciden tanto en la situacion como en la gestion de las zonas costeras, conocer el
estado de integracion de la dimension medioambiental en dichas politicas y evaluar la
eficacia de los distintos instrumentos, existentes o previstos, para mejorar la gestion
ambiental de las zonas costeras.

3. Elaborar un documento de debate que defina las prioridades de actuacion y los objetivos a
corto y medio plazo en materia de gestion de zonas costeras y que presente distintas
alternativas de como se puede articular la futura Estrategia comunitaria [CZM.

4. Organizar jornadas de nivel europeo para debatir y presentar los resultados.

Todos estos objetivos serviran también para cumplir con otro de los cometidos que tiene
nuestro pais, ya que en el documento citado anteriormente: “Propuesta de Recomendacion del
Parlamento Europeo y del Consejo sobre la aplicacion de la gestion integrada en las zonas
costeras en Europa”, se hace también un llamamiento a los Estados Miembros para desarrollar
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las Estrategias Nacionales de ICZM, empezando por la realizacion de un inventario que
incluya quién y como se gestionan las zonas costeras en cada pais.

Asi, la Estrategia Espafiola de Gestion Integrada de la Costa implicara:

— Coordinacion de las politicas sectoriales en zonas costeras

— Desarrollo de sistemas de coordinacion entre las distintas administraciones

— Consideracion de las relaciones entre las zonas costeras y las zonas interiores adyacentes
— Inclusion de la gestion de las aguas costeras en la gestion integrada

En este sentido, la Direccion General de Costas, como garante de la proteccion del dominio
publico maritimo- terrestre, desempefiard a su vez un papel primordial en el desarrollo de
dicha estrategia nacional, ya que puede y debe aportar una vision global de la costa y sus
problemas, que a menudo son considerados muy parcialmente por el resto de los agentes
implicados.

La gestion integrada de las zonas costeras requiere un enfoque global de doble vertiente:
integracion territorial e integracion de politicas sectoriales. La consideracion de las zonas
costeras como unidades territoriales no coincidentes en general con las unidades
administrativas conlleva que la definicion inicial de las zonas geograficas que van a constituir
las unidades de gestion, se establezca en los niveles administrativos mas altos (comunitario y
nacional). Posteriormente, éstas pueden ser matizadas y/o subdivididas en unidades mas
concretas de gestion a escala local y regional. La especificidad de la problematica de las
diferentes zonas costeras puede en algin caso conducir a la definicién de zonas geograficas en
funcién de criterios administrativos y de gestion en el ambito local y regional, pero no debe
estar en contradiccion con una vision territorial global (unidades fisiograficas, mares
regionales, zonas remotas, etc.). En este sentido, resulta esencial el papel de los agentes
nacionales responsables de la gestion y proteccion de la costa como garantes de un desarrollo
sostenible de las zonas costeras mediante la gestion del dominio publico maritimo terrestre y
la preservacion de las condiciones ambientales de la costa.

La estrategia nacional de GIZC debera ser el marco en el que se definieran los diferentes
planes de actuaciones en las zonas costeras, que abarcaran las actuaciones de todos los
sectores en una zona concreta del territorio, para los que seria necesario ademas definir y
llevar a la practica una evaluacion ambiental estratégica (SEA).

Los resultados que se obtengan de la aplicacion de la GIZC pueden alcanzar gran repercusion,
ya que los principios generales de gestion pueden ser aplicados a cualquier otra parte del
territorio. Desde este punto de vista, puede considerarse la GIZC como una experiencia piloto
en lo que se refiere a la gestion integrada del territorio (ordenacion del territorio y desarrollo
sostenible).

Investigaciones cientificas en materia de evaluacién de la vulnerabilidad y medidas
de adaptacion

Si bien no es el Unico trabajo relacionado con el tema que ha sido impulsado por la Direccion
General de Costas, habria que destacar un estudio que ha tenido lugar entre los afios 1995 y
2001, con un presupuesto global cercano a los 300 millones de pesetas.
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Dicho estudio ha conducido al desarrollo del “ Modelo de Ayuda a la Gestion del Litoral” y
consta de muchas partes, de las cuales una de ellas es el “Atlas de Inundacion del Litoral”.

Dicho Atlas incluye la determinacion mediante modelizacion de las cotas de inundacion del
litoral peninsular espafiol y son muy utiles a la hora de prever los efectos de la subida del
nivel del mar.

MONTES, BOSQUES Y AGRICULTURA

Impactos del cambio climatico

Las observaciones sistematicas de los bosques espafioles han puesto de manifiesto que:

* Se detectan procesos de decaimiento asociados a eventos climaticos extremos (pérdida
de vitalidad de especies como el abeto, o de las quercineas). En el caso de la encina se
producen fendémenos especificos como “la seca” (mortandades anormales en las
poblaciones de esta especie).

* Especies vegetales que con anterioridad se encontraban en el optimo de su area de
distribucion ha pasado a situaciones limite; otras con una mayor elasticidad ecoldgica
estan pasando a ser dominantes e incluso desplazar a otras especies.

* Se han observado cambios en el comportamiento de algunas plagas y enfermedades,
que ha pasado de tener poblaciones con niveles de equilibrio o bajos (no letales) a
causar dafios de cierta envergadura.

* Existen alteraciones en los comportamientos fenologicos y comportamientos
fenoldgicos poco usuales (por ejemplo elongacion de los periodos vegetativos en
algunas especies, o brotaciones extemporaneas).

* Los problemas derivados del aumento de la desertificacion y la alta recurrencia de
incendios coincidentes con eventos climaticos singulares, resultan en pérdidas de suelo
irreversibles que hacen imposible la vuelta de la vegetacion original (entrando en
procesos de “feed back” negativo). O bien en el caso de areas con vegetacion relicta,
al desaparecer ésta como consecuencia de situaciones climdticas extremas y/o
incendios, pueden llegar a desaparecer las condiciones microclimaticas propiciadas
por la misma vegetacion existente, y se hace imposible su reinstalaciéon y/o
recolonizacion.

* El aumento de combustible disponible que se produce por una mayor mortandad (en
muchos casos por eventos climaticos extremos, por ejemplo sequias, o por un mayor
impacto de plagas y enfermedades) o la disminucion del potencial/contenido hidrico
en los individuos, tiene como consecuencia que se incremente el potencial
combustible, con la consecuencia del previsible aumento de los incendios forestales.

En cuanto a los posibles impactos del cambio climatico en la agricultura espafiola, podemos
citar los siguientes:
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Disminucion progresiva de la disponibilidad de recursos hidricos en ciertas areas donde
las practicas de agricultura intensiva son de gran importancia actualmente.

Pérdidas impredecibles por los efectos de ciertos eventos climaticos extremos, que pueden
aumentar su frecuencia el algunas zonas de alta productividad agricola (Heladas, granizo,
lluvias torrenciales, vendavales, etc.).

Anomalias fenoldgicas, como es el caso de prolongaciones de los periodos vegetativos en
ciertas especies, reajustes que pueden incidir negativamente en la produccion de los
cultivos o en la incidencia de plagas y enfermedades.

Se sabe que algunas plagas y enfermedades pueden cambiar en un futuro proximo sus
areas de distribucion, afectando a zonas donde antes eran desconocidas con efectos
imprevisibles.

Es factible que todos los efectos que se acaban de enumerar, tanto en nuestros bosques como
en la agricultura, se acentien en el futuro. Ademas pueden producirse otros impactos
adversos, de los cuales aunque no existen observaciones precisa en la actualidad pueden estar
produciéndose ya. Tal es el caso de pérdidas en la biodiversidad a diferentes niveles:
disminucién de especies y empobrecimiento de los genotipos, o procesos de erosion genética
que pueden conducir a largo plazo a una pérdida de la capacidad de adaptacion de las
especies.

Medidas de adaptacion

En lo que respecta a la gestion forestal, cabe mencionar las siguientes:

1.

Favorecer la reforestacion y forestacion de terrenos degradados, aun en suelos poco
fértiles. En este caso, el secuestro de carbono iria unido a otros efectos beneficiosos -
control de erosion y desertificacion, control de arroyadas y en general del ciclo del agua.
Los pobres resultados obtenidos hasta el momento sugieren un particular esfuerzo de I+D
en la reforestacion en clima semidrido que presenta una gran dificultad técnica.

Favorecer la diversidad biologica. Las repoblaciones monoespecificas deben dar paso a
formaciones pluriespecificas que confieran al ecosistema mayor calidad biologica y
resistencia y resiliencia respecto a las perturbaciones (fuego, plagas etc.). En esta area se
requiere [+D especifico para mejorar la diversificacion de especies a utilizar en los
proyectos de restauracion forestal, incluyendo especies arbustivas e incluso herbaceas:
biologia y autoecologia de las especies de interés, técnicas de cultivo y de implantacion.
Un punto de especial interés es la contribucion de las diferentes especies a la fertilidad del
suelo (que comporta aumento de la produccion) y a la generacion de materia organica
estable en el suelo.

Desarrollo de modelos predictivos para orientar la planificacion de los programas de
restauracion forestal basandose en los factores que controlan la capacidad de secuestro de
carbono en el suelo, en el marco de una politica de reforestacion de montes degradados o
forestacion de cultivos abandonados.
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4. Desarrollo de una silvicultura mediterrdnea especifica, adaptada a los condicionantes
climaticos y biologicos de los montes (no exclusivamente de los bosques), asi como a su
régimen de perturbaciones, en el marco de un uso multifuncional y sostenible del monte
en armonia con la tradicion cultural de los paises mediterraneos. La fijacion del carbono
debe ser considerada como uno de los servicios que proporciona el monte.

5. Profundizar el desarrollo de criterios de prevencion de incendios en el marco de la
silvicultura mediterranea. Gestion de la vegetacion, incluyendo las repoblaciones, de
manera que se mejore la resistencia y resiliencia al fuego, tomando en cuenta la seleccion
de las especies mas apropiadas y el disefio de la distribucion espacial de la vegetacion en
relacion con la propagacion de los incendios. La disminucion de la extension e intensidad
de los incendios debe contribuir substancialmente a mejorar el balance de carbono.

6. Un aumento de la productividad del bosque equivale a un aumento del secuestro de
carbono. Favorecer las medidas de gestion para forzar la productividad de los montes en
general, y del bosque mediterrdneo en particular. Por ejemplo el riego con aguas
residuales, aplicacion de biosolidos, tratamientos silvicolas especificos para ecosistemas
mediterraneos.

7. Favorecer la acumulacién de carbono en fracciones organicas mas estables. Estudios
recientes indican que el aumento de la produccion vegetal esperable como consecuencia
de la mayor riqueza en CO, atmosférico podria no resultar en un aumento apreciable del
secuestro del carbono, porque revierte en fracciones muy labiles (raices finas, exudados
radiculares). Deben investigarse y ensayarse medidas de gestion tendentes a favorecer que
una mayor fraccion del carbono fijado se acumule en la madera y en las fracciones
estables del suelo, en los cuales podria quedar estabilizado durante siglos.

8. Evitar la desaparicion de areas especificas de acumulacion de carbono como turberas y
humedales. Si bien no ocupan una fraccién importante de la superficie del territorio, son
areas en que se suele acumular gran cantidad de carbono, y que deberian ser objeto de
proteccion.

Otras medidas de adaptacion, aplicables especificamente al sector agricola, son:

* Busqueda o seleccion de variedades mas resistentes o robustas frente a los eventos
climaticos extremos, asi como a la menor disponibilidad hidrica que se prevé para el
futuro en algunas areas potencialmente mas sensibles al cambio climatico.

* Promover las técnicas de agricultura biologica en el sentido amplio: laboreo de
conservacion, laboreo minimo, utilizacion de fertilizantes organicos, reciclado de
residuos. Todas estas técnicas revierten en conservacion del suelo (y del carbono
asociado), en el aumento del carbono edafico y en la disminucion del uso de combustibles
fosiles (menor utilizacion de maquinaria o de fertilizantes inorganicos de sintesis
industrial).
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RECURSOS FINANCIEROS Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

CONTRIBUCIONES FINANCIERAS AL FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE
MUNDIAL (FMAM)

Las aportaciones a la fase piloto del FMAM se terminaron de pagar en 1997. La aportacion
fue de 10 millones de Derechos Especiales de Giro (DEGs) y se pagaron en cuatro plazos a
partir de 1994. En 1994 se compromete al FMAM reestructurado o GEF-1, 12,36 millones de
DEGs 6 2.180,1 millones de pesetas, que se pagan casi en su totalidad en 1997 (de 2.180,1
millones de pesetas s6lo un plazo se hizo efectivo en el afio 1998 por valor de 545.025.000
pesetas).

Tabla 20: Contribuciones financieras al FMAM

Contribuciones (en pesetas)
1997 1998 1999 2000
FONDO PARA EL MEDIO AMBIENTE MUNDIAL 2.180.100.000 2.463.660.000

En 1999 en el GEF-2, 12,03 millones de DEGs 6 14.806.894,8 EUROS. Aunque el pago con
pagarés se ha realizado en el ano 2000, el pago efectivo estd pendiente de un calendario a diez
afios acordado entre el FMAM vy el Estado Espafiol. No obstante, a efectos de los pagos se
consideran realizados en el momento en que se envian los pagares. El cuadro quedaria como

se muestra en la tabla previa. La informacion se completa con el calendario de pagos en
efectivo del GEF-2.

Tabla 21: Calendario de pagos en el GEF-2

PROJECTED ENCASHMENTS OF GEF-2 CONTRIBUTIONS
SPAIN
in Calendar Years (in EURSs)

GEF-2 % Called
Total Contribution 14.806.894,81
CYO00 Total: 444.206,84 3,00%
CYO01 Total: 1.184.600,97 8,00%
CYO02 Total: 1.629.000,00 11,00%
CYO03 Total: 1.777.000,00 12,00%
CY04 Total: 1.777.000,00 12,00%
CYO05 Total: 1.777.000,00 12,00%
CY06 Total: 1.777.000,00 12,00%
CYO07 Total: 1.629.000,00 11,00%
CYO08 Total: 1.333.000,00 9,00%
CY09 Total: 1.036.000,00 7,00%
CY10 Total: 443.087,00 2,99%
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CONTRIBUCIONES FINANCIERAS A INSTITUCIONES Y PROGRAMAS
MULTILATERALES

En este cuadro se incluyen las contribuciones globales a instituciones multilaterales dado que
resulta imposible realizar un desglose en el que se indique qué parte se ha dedicado a
aportaciones nuevas y adicionales relacionadas con el cambio climatico.

Tabla 22: Contribuciones multilaterales

INSTITUCIONES MULTILATERALES Contribuciones (en euros)
1.997| 1.998| 1.999| 2.000

1. Banco Mundial

Contribucion a la ampliacion selectiva de capital

del BM 3.351.606

Reposicion del Fondo Fiduciario de Consultoria

(BM) 2.770.473 3.648.744 2.812.148

Reposicion del Fondo Fiduciario de Consultoria

del Instituto de Desarrollo Econémico (BM) 872.069

Desembolso parcial suscripcion de capital de la

MIGA (BM) 1.875.501

Contribuciones a la VIILIX, X, X1, Y XII

reposiciones de recursos de la AID 36.203.244 45.397.449 33.236.330 33.152.920

Contribucion especial Post-Mitch BM 906.043

Contribucién al F Emergencia de Centroamérica

BM 27.448.653

SUBTOTAL 38.973.717  49.918.262 64.403.175 38.380.027
2. Corporacion Financiera Internacional

Reposicion del Fondo Fiduciario de Consultoria

de la CFI 852.836

SUBTOTAL 0 852.836 0 0
3. Banco Africano de Desarrollo

Contribucién a laV y VI reposicion del FAfD 9.107.086 11.571.887 11.076.955 5.395.936

Fondo de Consultoria BafD 907.333

SUBTOTAL 10.014.419 11.571.887 11.076.955 5.395.936
4. Banco Asiatico de Desarrollo

Contribucién a la IV ampliacién de capital del

BASD 101.474 106.379 108.931 182.454

IV,V,VI, VII Reposiciones Fondo Asiatico

Desarrollo 7.726.966  11.810.489

SUBTOTAL 7.828.440 11.916.868 108.931 182.454
5. Banco Europeo de Reconstruccion y Fomento

Ultima rendicién de pagarés/|

Ampliacién de capital del BERD 3.371.678 11.092.500 6.120.000

Fondo de Consultoria 1.848.713

Fondo de Sarcofago de Chernobyl (BERD)

BERD -Contribucion al F. Emergencia de

Ucrania 1.960.404

SUBTOTAL 3.371.678 1.848.713  13.052.904 6.120.000
6. Banco Interamericano de Desarrollo

VIII Aumento de capital del BID 8.864.157 9.226.619

Contribucién a la VI,VIl y VIII reposicion del

Fondo de Operaciones

Especiales (BID) 3.876.287 3.876.528 6.764.739 7.214.157

Reposicion del Fondo Fiduciario de Consultoria

(BID) 876.564 1.857.127 2.812.148

BID -Contribucién especial Post-Mitch 867.378

SUBTOTAL 4.752.851 5.733.655 19.308.423 16.440.776
10. Otros

Proyecto Clima Iberoamericano 100.116

Contribucion al Fondo Fiduciario del ESAF (FMI)  17.913.767  18.975.154 8.467.659 7.937.797

SUBTOTAL 18.013.882 18.975.154 8.467.659 7.937.797
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CONTRIBUCIONES FINANCIERAS BILATERALES Y REGIONALES

La informacion que se presenta en este apartado no es exhaustiva. Lamentablemente no se
dispone de un inventario sistematizado que registre los proyectos de cooperacion al desarrollo
de forma que pudiera establecerse una relacion completa de la cantidad de recursos y numero
de proyectos cuya finalidad fuera expresamente contribuir al cumplimiento de la Convencion
Marco sobre Cambio Climatico.

La informacion que se aporta pertenece a las dos areas geograficas principales en las que se
concentra nuestra cooperacion al desarrollo: Iberoamérica y el area mediterranea (en sentido
amplio). Los datos de Iberoamérica proceden de los presupuestos anuales que desde 1998 ha
venido aprobando el Comité Rector Institucional. Las cifras para los paises del area
mediterranea proceden del analisis que se realizd para la preparacion del Programa AZAHAR.

En el caso del programa ARAUCARIA, las realizaciones del programa guardan mayor
afinidad con el Convenio sobre Diversidad Bioldgica. No obstante, de forma indirecta pueden

considerarse los esfuerzos inversores realizados en esta materia como contribuciones al
CMNUCC.

Los datos que se refieren a los paises del area mediterranea son mucho mas consistentes con
los fines de la CMNUCC. Casi en su totalidad, los proyectos y los recursos destinados a esta
zona geografica podrian considerarse como contribuciones directas a la consecucion de los
objetivos del CMNUCC.
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Tabla 23: Contribuciones financieras bilaterales y regionales en 1998 (En pesetas)
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Tabla 24: Contribuciones financieras bilaterales y regionales en 1999 (En pesetas)
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Tabla 25: Contribuciones financieras bilaterales y regionales en 2000 (En pesetas)
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INVESTIGACION Y OBSERVACION SISTEMATICA

INVESTIGACION

La informacién que se recoge en este apartado se ha estructurado en tres subapartados: 1)
Investigacion sobre el Cambio Climatico en el Instituto Nacional de Meteorologia; ii) Plan
Nacional de I+D sobre el Clima; y ii1) Participacion Espaiola en proyectos de investigacion
financiados en el marco de la Union Europea. En algunos casos puede producirse un cierto
solapamiento entre el contenido de varios de estos subapartados. No obstante, hemos creido
necesario hacer mencion expresa de los trabajos que se llevan a cabo en el Instituto Nacional
de Meteorologia, por ser el Organismo donde se da la mayor concentraciéon de trabajos
relacionados con la teméatica que nos ocupa.

Investigacion sobre el Cambio Climatico en el Instituto Nacional de Meteorologia

Los proyectos actualmente en curso en el Instituto Nacional de Meteorologia (INM), o
terminados con posterioridad a 1997, y que guardan relacion con el cambio climéatico son los
que se indican a continuacion:

a) Estudios de procesos v sistemas climdticos, incluidos estudios paleoclimaticos

Se realizan estudios aplicados ("desarrollo") en numerosos temas que dependen de la
Subdireccion General de Redes, Sistemas y Produccion Meteorologica. Los temas de
investigacion se realizan en unidades dependientes de la Subdireccion General de Programas
Especiales e Investigacion Climatoldgica, en algunas unidades dependientes de los Centros
Meteorologicos Territoriales y en el Observatorio de [zafia.

Por lo que se refiere a procesos de importancia en el sistema climatico, su estudio y uso en
modelos del tiempo y clima, la mayor parte de las actividades se desarrollan en el Area de
Modelizacion, Servicio de Desarrollos Climatologicos y en el Observatorio de Izafia. Las
lineas son las siguientes:

1. Estudio de la Capa Limite Atmosférica, con especial énfasis en el estudio de las nubes y
de los fendmenos de Capa Limite Nocturna. El Grupo de Capa Limite Atmosférica
participa en proyectos europeos sobre el estudio de los sistemas nubosos (EUCREM
1996-1998, EUROCS 2000-2003), el programa mundial GCSS (GEWEX (Global Energy
and Water Cycle Experiment) Cloud System Study). Asimismo, ha liderado un proyecto
financiado por el gobierno espafiol sobre capa limite atmosférica estable (CL197-0343,
1997-2000) y participado en proyectos internacionales en este ambito (campafas
SABLES 98 y CASES 99). El resultado de sus investigaciones se plasma en la
introduccion de sus resultados en el modelo HIRLAM (High Resolution Limited Area
Model), de prediccion del tiempo en 9 paises europeos y de estudio del clima regional.
Este grupo gestiona la utilizacion por parte del INM del Centro de Investigaciones de la
Baja Atmosfera (CIBA), conjuntamente con la Universidad de Valladolid.
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2. Conveccion Profunda: en el seno del grupo HIRLAM y también a través del mencionado
proyecto europeo EUROCS, se trabaja sobre la parametrizacion de los esquemas de
conveccion para modelos numéricos. El impacto de dichos esquemas se evallia en
programas de intercomparacion de modelos, tales como el proyecto internacional
COMPARE (Comparison of Mesoscale Prediction and Research Experiment).

3. Procesos de superficie: también en el seno del grupo HIRLAM y a través del proyecto
europeo ELDAS (2001-2004), se trabaja en el estudio de la parametrizacion del sistema
suelo-vegetacion, también con especial incidencia en el tema de la humedad del suelo,
parametro determinante de la evolucioén temporal del sistema climatico.

4. Radiacion Ultravioleta y Ozono: El INM gestiona la red nacional de medida de ozono en
columna y radiacion ultravioleta. Se llevan a cabo investigaciones sobre este tema en el
Observatorio Atmosférico de Izana (Canarias) con participacion en diferentes proyectos y
programas de investigacion tanto espafioles como internacionales: SUSPEN
("Standardization of Ultraviolet Spectroradiometry in Preparation of an FEuropean
Network", CE-ENV4-CT95-0056, periodo: 1-1-96/31-12-98); SUVDAMA ("Scientific
UV DAta MAnagement", CE-ENV4-CT95- 0177, periodo: 1-1-96/31-12-98); REVUE (
"REconstruction of Vertical ozone distribution from Umkehr Estimates", CE-ENV4-
CT95-0161, periodo: 1-1-96/1-6-1999).

En el Observatorio de Izafia también se realizan investigaciones sobre el ozono
estratosférico y sobre la influencia de éste, las nubes y los aerosoles particulados sobre
la radiacion ultravioleta a través de los proyectos: "Medida y Modelizacién de la
distribucion espacio-temporal de la irradiancia solar ultravioleta en Espafia" (CICYT-
CLI97-0345-05, periodo: 1-8-97/31-7-2000); "Investigacion de las Interrelaciones de
los Niveles de Radiacion UV con las propiedades radiativas de los aerosoles
atmosféricos y las nubes" (CICYT-CLI97-0453, periodo: 1-8-97/31-7-2000).

En el Observatorio de Izafia se ha realizado un modelo de prediccion diaria de ozono e
indice de ultravioleta (UVI) a nivel nacional. En esta misma linea participa en el
proyecto STREAMER ("Small Scale Structure Early Warning and Monitoring in
Atmospheric Ozone and Related Exposure to UV-B Radiation", CE-ENV4-CT98-
0756, periodo: 1-1-99/1-1-2002) junto con el Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA) para validar datos de ozono y ultravioleta obtenidos con el
instrumento GOME (Global Ozone Monitoring Experiment)de la Agencia Espacial
Europea (ESA).

Asimismo se estan realizando trabajos de validacion de medidas obtenidas desde el
ENVISAT (ESA Environmental Satellite Series) y SCIAMACHY (instrumentos que
vuelan a bordo de satélites de la ESA) en el Observatorio de Izafia. Los pardmetros
que se validan son ozono total, NO2, y més de una docena de componentes quimicos
en la estratosfera (O3, H20, HDO, N20O, CH4, HF, HCI, CIONO2, NO, NO2, y
HNO3) mediante espectrometria DOAS (UV -VIS) y mediante la técnica FTIR
(Fourler Transform Infra Red), en colaboracion con el INTA y el Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH (Alemania), respectivamente.

5. Procesos de intercambio estratosfera-troposfera: otra linea de investigacion desarrollada
en el Observatorio Atmosférico de Izafia es acerca de procesos de intercambio
estratosfera-troposfera asociados a depresiones aisladas en niveles altos (proyecto europeo
BOA -"Budget of Ozone Over the North Atlantic"-, CE-EV5V-CT93-0315, periodo: 1-1-
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94/1-6-97) y al chorro subtropical no perturbado (proyecto europeo TRACAS
("TRansport of Chemical species Across Subtropical tropopause", ENV4-TC97-0546,
periodo: 1-12-97/1-6-2000)).

Procesos asociados al vortice polar antartico: El Instituto Nacional de Meteorologia
mantiene una red de tres estaciones de radidmetros para la medida de radiacion UV y
ozono en la antartida donde analiza procesos fisico-quimicos asociados al vortice polar
antartico. Esta investigacion es financiada por el proyecto de la CICYT RACRUV ("Red
Antartica para la vigilancia y Caracterizacion de la Radiacion Ultra Violeta", ANT98-
0179, periodo: 1-8-1998/1-8-2001). Las investigaciones sobre los procesos quimicos y
dinamicos en estratosfera antartica se han intensificado con un nuevo proyecto CICYT
coordinado con el INTA, el proyecto MAR ("Measurement of Antarctica Radiance for
Monitoring the Ozone Layer"), en el que el Observatorio Atmosférico de Izafia desarrolla
el subproyecto CRACRUYV ("Control de Calidad de la Red Antartica para la vigilancia y
Caracterizacion de la Radiacion Ultra Violeta). En este subproyecto se analizan perfiles
verticales de ozono realizados en la Antartida y medidas de NO2 en columna en las tres
estaciones de la red.

Variabilidad espacio-temporal observada de la precipitacion y temperatura de la Espafia
Peninsular. Este proyecto financiado por la CICYT de tres afios de duracion finalizé en
agosto de 2000. El equipo de investigacion estuvo formado por investigadores del
Departamento de Geofisica, Meteorologia y Ciencias de la Tierra (uno) de la Universidad
Complutense de Madrid. Se encontr6é: Una relacion significativa entre las rupturas de
homogeneidad con fendémenos significativos del Nifio y grandes erupciones volcanicas, se
constatd un aumento de variabilidad de la escorrentia desde los afios ochenta como
consecuencia del efecto simultdneo y conjunto de las variabilidades de la precipitacion y
temperatura, y que la concentracion de las precipitaciones en determinadas épocas del afio
muestra una tendencia creciente en el suroeste peninsular.

Reconstruccion y andlisis de la variabilidad de la precipitacion ibérica en el ultimo
milenio. Este proyecto ha sido recientemente autorizado y financiado por la CICYT. Un
investigador del INM participa en el mismo; el investigador principal pertenece al
Departamento de Geofisica, Meteorologia y Ciencias de la Tierra (uno) de la Universidad
Complutense de Madrid. Los objetivos se centran en encontrar resultados sobre la
variabilidad de la lluvia, empleando las técnicas desarrolladas en el proyecto descrito en 6,
sobre series largas reconstruidas por métodos propios y por las reconstrucciones
dendroclimaticas realizadas por otros autores.

b) Preparacién de modelos vy pronosticos, incluidos los modelos acoplados de circulacion

atmosférica y oceanica

1.

Se llevan a cabo pruebas de "downscaling" (reduccién de escala) dinamico utilizando
como modelo climatico regional la version del modelo HIRLAM puesta a punto por el
Centro Rossby del Servicio Meteorologico Sueco. Las pruebas se realizan en el marco del
proyecto europeo DEMETER (2000-2003) para prediccidon estacional, por lo que las
integraciones, que utilizan como condiciones de contorno los campos atmosféricos de
modelos globales océano-atmosfera, se limitan a horizontes de pocos meses. El objetivo a
largo plazo es, una vez validado el comportamiento del modelo con una resolucion de
0.50 en la regiones de interés (4rea atlantica y mediterrdnea 15N-65N y 60W -30E),
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extender el horizonte temporal con condiciones de contorno procedentes de modelos
climaticos globales.

Diversas técnicas de "downscaling" estadistico se desarrollaron o se encuentran en
desarrollo para su uso operativo con el fin de llevar a cabo pronoésticos en diversas areas
de la Peninsula Ibérica. Se han utilizado y utilizan en los proyectos descritos enb) 1 y ¢) 1
y 2, mas adelante.

Estudio numérico del atractor climatico en modelos de circulacion del océano (proyecto
CYCIT realizado conjuntamente con la Facultad de Matematicas de la Universidad
Complutense de Madrid y dirigido desde ésta, 1999-2001). Este proyecto tiene como
objetivo valorar y validar nuevos esquemas numéricos para el desarrollo de modelos de
clima atendiendo a las propiedades matematicas de lo que se conoce como atractor
climatico. Proyecto del Servicio de Variabilidad y Prediccion del Clima. Este proyecto es
la continuacion natural del anterior "Nuevo desarrollo y validacién de un modelo de
circulacion oceanica" (CICYT, 1996-1998) con los mismos actores.

Proyectos sobre perturbaciones del sistema climatico: se ha participado en el proyecto
espaiol "Analisis de los modos de la variabilidad intraestacional en escenarios de control
y perturbado (2*CO2) en la cuenca atlantica y su influencia sobre la precipitacion en la
Espana Peninsular" (periodo 1998-2000), en colaboracion con la Facultad de Fisica de la
Universidad Complutense de Madrid. Los objetivos son dos: 1) comparar las variaciones
del comportamiento de estructuras de la circulacion atmosférica en la cuenca atlantica en
escenarios climaticos sin perturbar y con perturbaciones radiativas correspondientes a una
duplicacion de la concentracion del CO2 atmosférico; 2) evaluar la influencia de las
variaciones anteriores sobre la precipitacion en la Peninsula Ibérica. Proyecto del Servicio
de Variabilidad y Prediccion del Clima.

Proyecto HIRETYCS (High Resolution Ten Years Climate Simulations, 1996-1998) del
4° Programa Marco de [+D de la UE. Coordinado por Météo-France y el CNRS. La
contribucion del INM fue la intercomparacion y validacion sobre Europa Occidental de
los resultados de tres simulaciones de Clima Global a alta resolucion, realizadas por el
Hadley Center, el Max Planck Institut de Meteorologia y Météo-France/CNRS.
Asimismo, se ha participado en proyectos de colaboracion bilaterales con Météo-
France/CNRS y NCAR (EEUU) para la validacion sobre Espana y Europa de distintas
versiones de los modelos regionales ARPEGE y RegCM?2 (1996-1998).

¢) Investigacidn sobre los efectos del cambio climaético.

1.

El Servicio de Variabilidad y Prediccion del Clima ha participado en dos proyectos sobre
impacto del cambio climatico de financiacion espafiola. Durante el periodo 1996-1998 en
un proyecto de elaboracion de una base de datos georeferenciada para el estudio del
cambio global en la Peninsula Ibérica (CICYT), junto con el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC). La contribucion del INM fue el desarrollo y la
validacion de metodologias de obtencion de escenarios climaticos de alta resolucion para
Espaiia, a partir de los resultados de experimentos de transicion HadCM2SUL.

Actualmente, y para el afo 2001, se participa en el proyecto CIREA (PNIDI)
"Metodologia para la evaluacion de impactos y riesgos del cambio climdtico a nivel
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regional y sobre la economia de las explotaciones agrarias", coordinado por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid. El
objetivo es desarrollar una metodologia de evaluacion de impactos del cambio climatico
en la agricultura a escala subregional y de explotacion agraria, y la simulacién de
estrategias de respuesta y adaptacion de explotaciones a distintos escenarios potenciales
de condiciones climdaticas. La metodologia en desarrollo consta de tres modulos:
climatico, agrondmico y socio-econdémico. En el componente agrondmico se intenta que la
resolucion sea de 10 km. La contribucién del INM es la determinacion de las referencias
climaticas y la obtencidén de escenarios adaptados a los fines del proyecto de evaluacion
de impactos y de simulacion de estrategias de respuesta y adaptacion en escalas
subregionales.

Plan Nacional de [+D sobre el Clima

Desde el afio 1995 el Estado, por medio del Plan Nacional de I+D (investigacion y
desarrollo), destina fondos para la investigacion del clima y del cambio climatico.

Para poder alcanzar los objetivos generales planteados se definieron cuatro grandes objetivos
cientifico-técnicos, con diversos subobjetivos, que se describen brevemente a continuacion:

1. Sensores, métodos de observacion v datos del sistema climdtico

1.1. Obtencién de datos: Potenciar la investigacion en sensores, nuevas técnicas de
observacién y nuevas metodologias de obtencion de datos climdticos a partir de las redes
de observacion de superficie y de las plataformas espaciales, bien fueran permanentes o
establecidas para fines especificos.

1.2. Métodos estadisticos y otros métodos objetivos de andlisis: Potenciar la investigacion
en técnicas estadisticas y otros métodos objetivos avanzados de andlisis de la informacion
climatica, orientados especialmente al desarrollo de nuevos métodos para el tratamiento
de problemas estadisticos y de andlisis objetivo de la informacion resueltos
deficientemente.

2. Caracterizacion del sistema climatico

2.1. Caracterizacion del clima presente observado: Profundizar en el estudio y analisis de
la variabilidad espacial y temporal de las variables mas caracteristicas del clima. Se
incluia, en particular, la deteccion del posible cambio climatico a partir del estudio de
indicadores climaticos y de la evolucion de los ecosistemas en Espaia.

2.2. Caracterizacion del clima del pasado: Reconstruir y caracterizar, a partir de datos
paleoclimaticos, el clima existente en Espafia en épocas pretéritas, incluidos sus cambios
y las relaciones entre las variaciones del dioxido de carbono y del metano.

3.  Estudio y modelizacion de los procesos del sistema climadtico

3.1. Composicioén, circulacién y procesos fisicoquimicos en la atmosfera y el océano:
Progresar en el conocimiento, especialmente a escala local y regional, de la composicion
y circulacion de la atmésfera y del océano, asi como del funcionamiento de los procesos

147



TERCERA COMUNICACION NACIONAL

en los que intervienen. Asimismo se debia prestar atencidn a la fase atmosférica del ciclo
del agua, una de las principales fuentes de incertidumbre en el conocimiento del clima.

3.2. Procesos biogeosféricos en el sistema climatico: Potenciar el estudio de los procesos
fisicos, quimicos y biologicos que tienen lugar en los subsistemas terrestre y ocednico del
sistema climatico y las interacciones existentes entre ellos.

3.3. Simulacién del clima y previsién del cambio climdtico: Elaborar, adaptar o usar
modelos climdticos para la obtencidon del clima presente o situaciones previsibles de
cambio climatico a escala regional.

4. Repercusion del clima vy del cambio climatico sobre las actividades socioeconomicas y
sobre los desastres naturales

4.1 Influencia del clima sobre las actividades socioecondmicas y su aplicacion a la gestion
de los recursos naturales: Aplicar de los conocimientos climaticos a la planificacion de los
distintos sectores socioeconomicos, entre otros, los relacionados con la agricultura,
ganaderia, pesca, silvicultura, ecosistemas naturales, zonas costeras, ordenacion del
territorio, recursos hidricos, turismo y salud.

4.2. Impactos del cambio climético: Evaluar las repercusiones del cambio climatico en las
zonas geograficas de interés nacional.

4.3 Fenomenos climaticos extremos y desastres naturales relacionados con el clima:
Mejorar el conocimiento de los factores que causan fendmenos climaticos adversos de
caracter extremo y desarrollar metodologias para su prediccion.

En los afos de vigencia del Programa (1995-1999) se han presentado 223 solicitudes para
proyectos de I+D por un importe de unos 2.870 millones de pesetas. De ellas han sido
aprobadas un total de 101, implicando a unos 500 investigadores, con una financiacion de
unos 677 millones de pesetas. En la tabla siguiente se da un desglose por objetivos y
anualidades de la indicada financiacion.
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Tabla 29: Desglose de la inversion en proyectos de I+D financiados con cargo al Programa Nacional de [+D
sobre el Clima.
Fuente: Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

1995 1996 1997 1998 1999 Total

Obtencion de datos 7.546.000 16.368.000 0 16.437.000 1.120.000 41.471.000
Sensores, métodos de Meétodos estadisticos y
observacion y datos del otros métodos objetivos
sistema climatico de andlisis 30.789.000 0 0 22.843.000 0 53.632.000
Total 38.335.000 16.368.000 0 39.280.000 1.120.000 95.103.000

Caracterizacion del
clima presente

Caracterizacion del observado 27.742.000 83.446.000 40.894.000 0 14.470.400 166.552.400
sistema climatico Caracterizacion del
clima del pasado 28.347.000 12.155.000 22.908.000 25.880.000 0 89.290.000
Total 56.089.000 95.601.000 63.802.000 25.880.000 14.470.400 255.842.400
Composicion,

circulacion y procesos
fisicoquimicos en la

atmosfera y el océano  20.075.000 0 23.345.000 0 0 43.420.000
Estudio y modelizacion de los
procesos del sistema Procesos biogeosféricos
climitico en el sistema climatico  45.155.000 0 10.672.000 7.820.000 37.592.000 101.239.000

Simulacién del clima y
prevision del cambio
climatico 33.924.000 0 6.164.000 2.415.000 0 42.503.000

Total 99.154.000 0 40.181.000 10.235.000 37.592.000 187.162.000

Influencia del clima
sobre las actividades
socioeconomicas y su
aplicacion a la gestion
Repercusion del clima y del ~ de los recursos

cambio climatico sobre las naturales 5.346.000 5.819.000 20.026.000 0 0 31.191.000
actividades socioeconémicas Impactos del cambio
v sobre los desastres climatico 8.745.000 30.514.000 21.505.000 0 4.928.000 65.692.000

Fenomenos climaticos
extremos y desastres
naturales relacionados

naturales

con el clima 14.278.000 0 0 6.316.000 21.616.000 42.210.000
Total 28.369.000 36.333.000 41.531.000 6.316.000 26.544.000 139.093.000
TOTAL 221.947.000 148.302.000 145.514.000 81.711.000 79.726.400 677.200.400

En la figura siguiente se presenta la financiacion porcentual que ha recibido cada uno de los
subobjetivos cientifico-técnicos durante el periodo 1995-1999.
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Fendmenos climaticos extremos y desastres naturales :l 6 29
. . ’ Y
relacionados con el clima

Impactos del cambio climatico 9,7%

Influencia del clima sobre las actividades socioeconémicas y :l 4.6%
su aplicacion a la gestion de los recursos naturales ‘ Pkt

Simulacion del clima y prevision del cambio climatico 6,3%

Procesos biogeosféricos en el sistema climatico | 14,9%

Composicidn, circulaciéon y procesos fisicoquimicos en la :l 6.49%
atmosfera y el océano i

Caracterizacioén del clima del pasado | 13,2%

Caracterizacion del clima presente observado | 24,6%

Métodos estadisticos y otros métodos objetivos de andlisis | 7,9%

Obtencion de datos 6,1%
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Figura 29: Distribucion de la financiacion aportada por el Programa Nacional de I+D sobre el Clima en el
periodo 1995-1999.

Ademas, con cargo a los presupuestos del Programa, se han financiado otro tipo de acciones,
como son 10 Proyectos de Infraestructura, 24 Acciones Especiales y de cofinanciacion de
proyectos de la Comision Europea y la parte del programa de formacion de personal
investigador vinculado a proyectos de I+D sobre el Clima. El importe total de estas acciones
supera los 200 millones de pesetas.

Durante el afio 2001 un gran niimero de investigadores y técnicos de la administracion han
estado trabajando en la elaboracion del nuevo Plan Nacional de Investigacion Cientifica,
Desarrollo e Innovacion Tecnoldogica (PN I+D+I 2000-2003). Su estructura, a diferencia del
anterior, se nuclea entorno a Areas cientifico-tecnologicas y Areas sectoriales. La
investigacion del clima y del cambio climatico que, atendiendo a las recomendaciones
internacionales, debe seguir existiendo aparece integrada en el Area cientifico-tecnolégica de
Recursos Naturales, por medio de una prioridad temdtica (Atmoésfera y Clima). Asimismo, la
mitigacion y los impactos del cambio climatico estan incluidos en otras prioridades tematicas
(Recursos Marinos, Recursos Hidricos, Cambio Global y Biodiversidad, Riesgos Naturales,
Investigacién en la Antartida y Tecnologias para la prevencion y tratamiento de la
contaminacion).

Las lineas de investigacion de la Prioridad Tematica de “Atmoésfera y Clima” se dividen en
seis objetivos que se describen a continuacion.

1) Observacion y Datos

Destaca en este punto la existencia de grupos activos en observacion mediante sensores
remotos. Se trabaja en Radar, Sodar, Lidar y teledeteccion por satélite. Los grupos son de
tamafio reducido y estdn bien conectados con el entorno europeo mediante proyectos
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europeos. Estos grupos proceden esencialmente de Escuelas Superiores de Ingenieros y
de Departamentos de Fisica.

Las redes de observacion estan en manos de organismos oficiales. Se financia por el PN
su coordinacion mediante una accion especial de soporte a la normalizacion de
observaciones automaticas. Se han financiado desarrollos especificos de nueva
instrumentacion y de su optimizacion.

Pese a estar contemplado especificamente en el PN, hay poca actividad financiada sobre
nuevas tecnologias de andlisis de datos, aunque estas pueden estar implicitas en otros
aspectos financiados. En cambio, si hay actividad sostenida en la generacion de bases de
datos histéricas, mediante consulta a archivos, que permiten reconstruir series hasta el
siglo XII, dependiendo de la metodologia. Los grupos provienen de Fisica, Geografia e
Historia y de algunas facultades de Letras.

En este objetivo, se echa en falta mayor desarrollo en técnicas instrumentales y de
analisis de datos, habiendo una clara dependencia en este campo de grupos extranjeros.

2) Variabilidad Climatica y Capacidad de Prediccion Climatica.

Este es el objetivo con mayor numero de grupos activos. Se promueve explicitamente la
caracterizacion del clima pasado y presente. En clima pasado, existen muchos equipos
trabajando en paleoclima, basicamente bidlogos y geodlogos. También existen grupos que
intentan caracterizar el clima de épocas mas recientes mediante observaciones
limnoldgicas, dendrologicas y antracologicas. El estudio de datos instrumentales permite
un estudio del clima pasado reciente (los ultimos 150 afios), cuyos métodos y
conclusiones permiten asimismo el estudio del clima presente. Los grupos proceden
esencialmente de Fisica y Geografia, asi como del Instituto Nacional de Meteorologia
(INM). Actualmente parece haber una buena caracterizacion del clima del pasado
reciente y del clima presente, y la tendencia es hacia el estudio de extremos. Hay poca
implicacion de matematicos estadisticos, que podrian aportar nuevas metodologias de
analisis de datos.

El uso de modelos numéricos y de sus salidas es una herramienta potente para el estudio
de la variabilidad climatica. Existen pocos grupos activos en este campo. Solo existe un
par de grupos activos en climatologia dinamica a partir de modelos regionales. La
regionalizacion de salidas de modelos regionales y globales se efectlia mediante técnicas
diversas de "downscaling" por los mismos grupos. No existe generacion de campos
globales (se usan los del CEPPM y los de los centros de excelencia -Hadley, Max
Planck,..-). Si se generan campos regionales con modelos de mesoscala (HIRLAM,
MMS5, UCM). Existen algunos desarrollos especificos de gran potencialidad (modelos de
océano, p.e). La mayor parte de los grupos implicados son fisicos, con algunos grupos de
matematicos también involucrados.

Finalmente hay otros grupos que aplican técnicas estadisticas sobre las salidas de los
modelos, sin utilizarlos directamente. También se investiga sobre técnicas novedosas de
extrapolacion de series de datos.

En este objetivo se observa mucha actividad en paleoclima y estudio de series
instrumentales, con graves problemas de competitividad entre grupos. La parte de
desarrollo y uso de modelos es escasa y deberia fomentarse.
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3) Procesos e Interacciones

Pese a su gran importancia, este es uno de los puntos con menor participacion en el PN,
aunque queda parcialmente compensado por la gran actividad de grupos de bidlogos en
temas de interaccion con los sistemas vegetales.

El tema de emisiones de gases y su tendencia en relacion con el efecto invernadero tiene
muy poca actividad financiada; se concentra basicamente en la fijacion en el sistema
suelo-vegetacion. Hay otras actividades de medida, pero mas relacionadas con la
contaminacion.

Los procesos e interacciones que mejoren la calidad de los modelos es uno de los puntos
débiles de la comunidad cientifica espafiola. Apenas hay grupos que trabajen
directamente sobre las parametrizaciones de los modelos. Hay cierta actividad en capa
limite atmosférica y algunos usos de modelos de conveccion y suelo, todo ello
basicamente en el INM. Los modelos de transferencia radiativa se estudian pero sin
implantacién alguna en modelos. Vista la especificidad del area geografica espafola y
circundante, nos encontramos con parametrizaciones poco adaptadas a nuestras
necesidades. Hay estudios experimentales sobre flujos de intercambio en zonas aridas y
semiaridas que deberian producir ya parametrizaciones a introducir en modelos. Un
problema principal es que hay muy pocos investigadores que modifiquen los modelos, la
mayor parte son usuarios de los mismos.

En lo que se refiere a la utilizacion de modelos climaticos sobre el entorno geografico
nacional, su desarrollo, adaptacion, validacion y comparacion, hay poca actividad,
basicamente llevada a cabo por los mismos grupos mencionados en el objetivo 2.

4) Procesos fisico-quimicos: contaminacion, ozono, aerosoles, radiacion
ultravioleta

En este apartado domina el estudio de la radiacion ultravioleta, con una red de
observacion constituida co-financiada por el PN. El grupo es extenso y las actividades
diversas. Los otros puntos estdn menos desarrollados. Se miden concentraciones de 0zono
y otros componentes, con algunos grupos trabajando sobre los procesos relativos al
ozono, los aerosoles y algunos contaminantes. Solo hay un grupo activo financiado para
la modelizacion de la dinamica de los contaminantes.

No hay grupos financiados en temas de ozono estratosférico, ni, en general, sobre
procesos en la media y alta atmodsfera.

5) Escenarios y evaluacion de impactos

Muy poca actividad financiada en este punto. Un grupo activo y con resultados de interés
constituido por fisicos modelizadores e ingenieros agronomos, sobre el impacto del
cambio climatico en la agricultura. Ha habido dos equipos con resultados parciales.

Vista la gran importancia estratégica de este punto, es una linea que deberia potenciarse
siguiendo precedentes a nivel europeo, como el proyecto Acacia, con involucracion de
muchos actores de otros sectores (socidlogos, hidrologos, economistas, médicos, ...).

6) Técnicas de apoyo a la gestion de recursos hidricos, incendios forestales,
fenomenos extremos de precipitacion y episodios de contaminacion.
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Escasa actividad financiada por el Plan. En recursos hidricos, solo consta la posible
aplicacion del Radar para usos hidroldgicos (linea activa). En incendios forestales, hubo
actividad en la primera parte del PNID 95-99, pero actualmente no hay actividad
financiada. En lo referente a fendmenos extremos de precipitacion, se ha financiado el
estudio por modelizacion para el Mediterrdneo y también técnicas estadisticas para
modelizacion regional. No constan proyectos de estudio de episodios de contaminacion.

Dentro de la Prioridad Tematica “Cambio Global y Biodiversidad”, el objetivo 2, “Efectos de
la variabilidad climatica y cambios en los usos de suelo sobre la Biodiversidad”, tiene muchos
actores activos, casi todos provenientes del campo de la biologia. La investigacion esta bien
centrada en los puntos propuestos por el plan. En el otro objetivo relevante de esta Prioridad
Tematica (“Degradacion del suelo y Desertificacion’) hubo actividad financiada en la primera
parte del PN 95-99, especialmente relacionada con el seguimiento por satélite de la cubierta
vegetal y los efectos de la erosion sobre la torrencialidad.

En los otros sub-programas, estan contemplados los apartados siguientes:

v" Recursos Marinos, objetivo 1: Investigacion oceanografica en el contexto del cambio
global

v Recursos Hidricos, objetivo 2: Prediccion de los efectos del cambio global sobre los
recursos hidricos.

v Recursos Hidricos, objetivo 5: Nuevas tecnologias (teledeteccion y SIG)
v" Riesgos Naturales, objetivo 1: Sequias e Inundaciones

v’ Antartida, objetivo 2: Ciencias de la Atmdsfera

En general, en el plan actual (2000-03), se observa una intensa participacion de los grupos
consolidados, con pocas incorporaciones de grupos nuevos. La competitividad es grande y
obliga a los grupos a proponer proyectos de cada vez mayor calidad cientifica.

Participacion espariola en proyectos de investigacion financiados en el marco de la
Unién Europea

Para dar cumplimiento a sus compromisos con relacion a la proteccion del clima, la Union
Europea ha puesto en marcha desde el afio 1998 un programa de financiacion de la
investigacion en materia de cambio climatico con las siguientes areas clave:

— Cambio en la composicion atmosférica

— Destruccion de la capa del ozono estratosférico

— Prediccion del cambio climatico y escenarios

— Variabilidad climatica y cambios abruptos del clima

— Vulnerabilidad de los ecosistemas

— Interacciones de los ecosistemas y los ciclos del carbon y del nitrogeno
— Evaluacion y conservacion de la biodiversidad

— Escenarios y estrategia para dar respuesta a los temas de cambio global
— La mitigacion y adaptacion al cambio climatico
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— Lareconciliacion de la conservacion de la biodiversidad con el desarrollo econdmico

— Lalucha contra la degradacion del suelo y la desertizacion

— Mejor explotacion de los datos existentes y adaptacion de los datos de observacion
existentes

— Desarrollo de nuevas capacidades a largo plazo

En el periodo comprendido entre 1999-2000 se han desarrollado un total de 102 proyectos,
que en su mayoria se encuentran en fase de ejecucién19. Aunado a un total de 44 proyectos
que en el afio 2001 se han sometido a un periodo de aprobacion.

De los proyectos comprendidos en el periodo 1999-2000, Espana participa en un total de 31
proyectos, siendo en dos de ellos el contratista principal.

Su participacion se distribuye segun consta en la siguiente tabla:

Tabla 30: Participacion de equipos de investigadores espafioles en proyectos financiados en programas de la
Union Europea.

AREA Numero de  Observaciones
proyectos

Cambio en la composicion atmosférica 3

Prediccion del Cambio Climatico y Escenarios 1

Variabilidad climatica y cambios abruptos del 2

clima

Vulnerabilidad de los ecosistemas

Interacciones entre los ecosistemas y los ciclos de 1

carbon y del nitrogeno

Evaluacion y Conservacion de la Biodiversidad 5

Mitigacion y adaptacion al cambio climatico 4

Reconciliacion de la conservacion de la 4 En uno de ellos es contratista

biodiversidad con el desarrollo econémico principal el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas
contando con una financiacion de
0.301 MEuros de los 0.345 MEuros
del total del coste del proyecto

Lucha contra la degradacion del suelo y la 2

desertizacion

Explotacion de los datos existentes y adaptacion de 2 En uno de ellos la Universidad

los datos de observacion existentes Complutense es contratista principal
contando con una financiacion de
1.14 MEuros del 1.70 MEuros del
coste del proyecto

Desarrollo de nuevas capacidades a largo plazo 2

Una de las iniciativas mas ambiciosas que la DG XII (Investigacion) de la Unién Europea ha
puesto en marcha dentro del V Programa Marco es el Cluster CARBOEUROPE (conjunto de
Proyectos para entender y cuantificar el balance de carbono en Europa ) dentro del Programa

' Fuente: CORDIS (The Community Research and Development Information Service).
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Energia, Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (Accion Clave Cambio Global, Clima y
Biodiversidad). Comprende en la actualidad 11 proyectos con una financiacion total de mas
de 20 Millones de Euros. El objetivo de la iniciativa es desarrollar metodologias para
cuantificar y validar el balance de carbono a nivel continental (Europa), asi como en Brasil y
Siberia. Este proyecto implica a 80 instituciones y mas de 20 paises dentro y fuera de Europa.
Esta iniciativa estd siendo adoptada por otros grupos en EEUU, Japon y China. Espana
participa en uno de los proyectos (RECAB), y dispone de uno de los puntos de seguimiento
ligado al CARBOEUROFLUX.
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OBSERVACION SISTEMATICA

En Espafia hay varios organismos que se encargan de la observacion sistematica de elementos
componentes del sistema climatico. El Instituto Nacional de Meteorologia (INM) es el
principal ente encargado de las observaciones atmosféricas y meteorologicas. El Instituto
Espafiol de Oceanografia se encarga, junto con el Ente Publico Puertos del Estado, de las
observaciones oceanograficas. Instituciones académicas y medioambientales variadas
colaboran asimismo en tareas de recopilacion de informacion y observacion del clima.

Espafia participa también en programas de observacion sistematica mediante sensores
instalados a bordo de satélites, por ejemplo en los programas de EUMETSAT (European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites). Esta observacion incluye
componentes atmosféricos y meteorologicos, a nivel de la superficie terrestre y en altura, asi
como de los componentes terrestres (albedo superficial, temperatura, humedad del suelo,
vegetacion, etc) y oceanograficos (altura de oleaje mediante altimetria, rugosidad de la
superficie del mar, etc).

Espana cumple con los criterios del SMOC (Sistema Mundial de Observacion del Clima) en
la inmensa mayoria de los sistemas de observacion que se encuentran operativos.

Una referencia completa de los sistemas de observacion del clima operativos y en proyecto,
clasificados por area de aplicacion, se encuentra disponible en el Apéndice A: “Sistema
Mundial de Observacion del Clima (SMOC)”.
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EDUCACION, FORMACION Y SENSIBILIZACION DEL PUBLICO

EDUCACION Y FORMACION TECNICA Y PROFESIONAL

Sistema educativo no universitario

Los temas relacionados con la problematica ambiental son objeto de una atencion muy
significativa por parte del sistema educativo formal en Espafa. La Ley Orgénica de
Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) contempla el desarrollo de una serie de
temas transversales, entre los que se encuentra la Educacidon Ambiental, que deben
incorporarse al curriculo de los distintos niveles educativos.

Ademas, en el cuarto curso de la Educacion Secundaria se ofrece la asignatura optativa
“Energias Renovables y Medio Ambiente”, que guarda una importante relacion con el tema
del cambio climatico.

Con objeto de facilitar de forma especifica el tratamiento de los temas relacionados con la
energia y su relacion con los problemas ambientales una serie de instituciones publicas y
privadas han puesto en marcha programas educativos dirigidos a diferentes niveles de la
ensefianza obligatoria. A continuacion se resefian algunos ejemplos de este conjunto de
iniciativas:

* Programa GLOBE. El programa GLOBE (Aprendizaje y Observacion Global para el
Beneficio del Medio Ambiente) persigue el tratamiento en las aulas de educacion primaria
y secundaria de los problemas ambientales globales a través del desarrollo de una red
internacional de observacidon e intercambio de informacidon y experiencias entre centros
educativos. En Espana el programa se desarrolla en virtud a un acuerdo establecido entre
la National Oceanic and Atmospheric Administration de Estados Unidos y el Ministerio
de Educacion, Cultura y Deportes de Espana. Los aspectos relativos al cambio climatico
son tratados de forma amplia en este programa, en el cual los alumnos realizan
observaciones que, a través de internet son recogidas y puestas de nuevo a disposicion de
los interesados para su analisis e interpretacion.

* Programa “Uso eficiente de la energia: energias alternativas y movilidad sostenible”
(Navarra). Este programa, realizado gracias a un convenio establecido entre la empresa
de energias renovables EHN, la Agencia Energética de Pamplona y la Mancomunidad de
la Comarca de Pamplona, constituye un interesante ejemplo de las iniciativas dirigidas a
educacion Primaria y Secundaria que se han puesto en marcha en una escala local. En
este programa se ofrece a los grupos escolares participantes un total de tres talleres
practicos, que son complementarios:

» Taller sobre energias alternativas (se desarrolla en el aula escolar)
» Visita a un parque eolico
» Taller sobre movilidad sostenible (se desarrolla en el aula escolar)
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Este programa resulta muy destacable por ser el resultado de la colaboracion entre
entidades publicas y una empresa interesadas en fomentar el uso eficiente de la energia
y por el tratamiento educativo que se da a los temas de movilidad desde una oOptica de
sostenibilidad. Tanto la tematica como el enfoque son absolutamente infrecuentes en
el contexto espafiol, a pesar de su evidente interés.

* Red de escuelas solares. La organizacion ecologista Greenpeace ha promovido la
creacion de una red de escuelas solares, que agrupa a centros educativos de toda Espafia
interesados en disponer de tejados solares fotovoltaicos. Greenpeace asesora y coordina a
los centros (principalmente guarderias, colegios e institutos, pero también facultades
universitarias) para dar los pasos necesarios para disponer de energia solar. Para ello
proporciona informacion a los centros para la instalacion del tejado solar y ofrece a los
centros que lo desean la gestion de los tramites. Este trabajo se realiza en colaboracion
con el estudio de arquitectura y medio ambiente Ecocode, el Instituto de Energia Solar de
la Universidad Politécnica de Madrid y la Asociacion de Usuarios de energia solar
fotovoltaica SEBA.

Por otro lado, diversas instituciones con competencias en la formacion continua del
profesorado han organizado en los ultimos afios cursos dirigidos a incrementar la
cualificacion de los docentes para abordar en las aulas temas relacionados con la energia y el
medio ambiente. Un ejemplo de estas iniciativas son los cursos sobre energias renovables
organizados por los CEIDA del Gobierno Vasco, ya impartidos en varias ciudades en el curso
2000-2001 y que se realizaran de nuevo en el curso 2001-2002 en Bilbao y Legazpi.

En esa misma Comunidad Auténoma el Ente Vasco de la Energia (EVE) ha convocado los
cursos “La educacion de las energias renovables, una apuesta por el desarrollo sostenible”,
dirigidos también de forma especifica a educadores.

Formacién universitaria

En las universidades espafiolas no existe una titulacién especifica sobre temas como energias
renovables o eficiencia energética. No obstante, diversas carreras universitarias incluyen
asignaturas relacionadas con el tema.

Por ejemplo, en la titulacion de Ciencias Ambientales impartida en la Universidad Politécnica
de Madrid hay una asignatura obligatoria denominada “energias renovables” con 30 horas
lectivas. Ademads se ofertan como asignaturas optativas o de libre eleccion asignaturas como
“Biomasa” o “Fotovoltaica”, con 60 horas lectivas cada una®,

En los programas de diferentes ingenierias también se incluyen asignaturas sobre energias
. - 21
renovables. He aqui algunos ejemplos™ :

» Ingenieros Aereonduticos: el programa incluye estudios sobre energia e6lica.

2 Datos obtenidos del informe “Donde estudiar energias renovables” (www.energiasrenovables-Larevista.com
publicado en octubre de 2001).
*! Datos procedentes del informe antes citado.
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* Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos: incluye una asignatura denominada “Obras y
aprovechamientos hidraulicos y energéticos”.

» Ingenieros Industriales: tiene una asignatura denominada “Energias renovables”.

* Ingenieros de Telecomunicaciones: incluye estudios sobre energia fotovoltaica (al menos
en la Universidad Politécnica de Madrid).

» Ingenieros Agronomos: por ejemplo, en la Universidad de Valencia, se imparte la
asignatura “Aplicaciones de la Energia Solar en la Agricultura”. En la Universidad
Publica de Navarra se imparte una asignatura optativa de seis créditos titulada "Energias
renovables y aprovechamiento energético en el medio rural".

» Ingenieros Técnicos de Minas: En la Universidad Politécnica de Cartagena se imparte la
asignatura troncal “Energias Renovables” y asignaturas optativas sobre Energia Solar,
Energia Eolica, Hidraulica y Maremotriz.

Desde Septiembre del afio 2000 existe en la Universidad Publica de Navarra una Catedra
empresarial denominada "Cétedra de Energias Renovables" que tiene como objetivos: la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y demostracion, la capacitacion de postgraduados y la
preparaciéon de profesionales altamente cualificados, la difusion de resultados de Ia
investigacion y el fomento de la innovacion en el marco de las Energias Renovables.

Masters, postgrados y otros cursos de especializacion

La oferta de masteres, postgrados, y otros cursos de especializacion sobre temas relacionados
con las energias renovables, la eficiencia energética y temas afines se ha ampliado y
diversificado notablemente en los ultimos afios. A continuacidon se resefian algunas de las
actividades formativas mas destacadas desarrolladas en Espaiia en este campo:

* Master Europeo en Energias Renovables y Eficiencia Energética. Organizado por la
Universidad de Zaragoza, a través de la Fundacion CIRCE (Centro para la Investigacion
de Recursos y Consumos Energéticos). Es eminentemente practico y tiene una duracion
de 1.050 horas.

* Master en energias renovables y mercado energético. Organizado por la Escuela de
Organizacion Industrial en colaboracion con el CIEMAT vy el IDAE. Esta enfocado a la
capacitacion en la gestion eficiente de la energia y las tecnologias energéticas limpias. Su
duracion es de 500 horas.

* Master en gestion de energias alternativas. Organizado por el Centro de Estudios
Superiores (IUSC) de Barcelona y la Fundacion Universidad Empresa de la provincia de
Cadiz. Esta dirigido a licenciados universitarios y tiene una duracion de 550 horas.

e Curso “Energia para un desarrollo sostenible”. Organizado por la Fundacion
Politécnica de Catalufia. Trata sobre las diferentes energias renovables, la eficiencia
energética y la relacion entre energia y sostenibilidad. Su duracion es de 80 horas.

* Curso de Extension Universitaria a Distancia “Aplicacion de las Energias

Renovables”. Realizado por la Universidad Politécnica de Catalufa y la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, en colaboracion con el Instituto de Estudios
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Medioambientales. Estd dirigido tanto a licenciados y diplomados como a no
universitarios con experiencia en el sector. La duracion estimada es de 200 horas.

* Programa de Formacion Ambiental (Ministerio de Medio Ambiente).
Programa en desarrollo desde 1998. Uno de los bloques tematicos de este programa se
denomina “Convenio sobre el cambio climatico”. Dentro de este eje tematico se han
celebrado en el Centro Nacional de Educacion Ambiental diversos cursos relacionados
con energias renovables, etc.

*  Programa de cursos del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnologicas (CIEMAT) (Ministerio de Ciencia y Tecnologia). El CIEMAT organiza
diversos cursos monograficos centrados en energias renovables y medio ambiente. Por
ejemplo, para el afio 2001 se han programado cursos sobre principios de conversion de la
energia edlica, energia solar fotovoltaica, la biomasa como fuente de energia y productos
para la agricultura y la industria, energia solar en la edificacion, etc.

e Curso de energia solar fotovoltaica. Lo organiza el Colegio Oficial de Fisicos del Pais
Vasco. Tiene una duracion: 66 horas.

* Eficiencia energética en la administracion. Una contribucion al desarrollo sostenible

en Urdaibai. Organizado por el Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético Minero
(CADEM). La duracion es de 5 horas.

Formacién inicial reqglada

Dentro de los programas oficiales de capacitacion dirigidos a la formacion de profesionales,
hay algunos titulos de Formacién Profesional (establecidos por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deportes) que inciden en la formacién ante el cambio climdtico, al capacitar en el
uso de energias alternativas, en tecnologias menos contaminantes o en la conservacion y
explotacion racional de masas forestales.

Una iniciativa concreta a relatar en materia de formacién ocupacional es la creacion del
Centro Nacional Integrado de Energias Renovables, como consecuencia de un acuerdo
entre los Ministerios de Trabajo y Educacion.

El centro, que se dedicard tanto a la formacion ocupacional, reglada como a la continua, se
encuentra actualmente en construccion, con la participacion de las Consejerias de Industria y
Tecnologia, Comercio, Turismo y Trabajo (Servicio Navarro de Empleo) y Educacion de la
Comunidad Foral de Navarra. Las instalaciones contaran con un edificio principal y un
edificio anexo. Este ultimo sera bioclimdtico y en ¢l se pretende conseguir un balance
energético cero. El edificio contara con todos los elementos de regulacion y control necesarios
para que los alumnos puedan realizar practicas reales sobre el mismo. Las areas a instalar son:
solar térmica, solar fotovoltaica, edlica, distribucién de energia, instalaciones hidraulicas y
climatizacion por refrescamiento. Se pretende que el Centro entre en funcionamiento a finales
de 2002 y que esté a pleno rendimiento a lo largo de 2003.

Aparte de este proyecto, existen diversas iniciativas formativas orientadas a proporcionar una
formacion directamente aplicable al mundo laboral. Una de las més populares y veteranas es
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el Curso de Proyectista Instalador de Energia Solar. Se trata de un curso a distancia
organizado por Censolar. Se exige la elaboracion de un proyecto final de una instalacién
solar.

Iniciativas equivalentes se han puesto en marcha por el Ente Regional de la Energia de la
Junta de Castilla y Leon, que ofrece cursos de Instaladores de Energia Solar Térmica y
Auditores Energéticos en Edificios.

Formacién ocupacional

El Plan Nacional de Formacion e Insercion Profesional (Plan FIP) gestionado por el Instituto
Nacional de Empleo (INEM) y las Comunidades Autébnomas con competencias para ello
comprende el conjunto de acciones de formacion profesional ocupacional dirigidas a
trabajadores desempleados para proporcionarles las cualificaciones requeridas por el sistema
productivo e insertarles laboralmente.

Para ello el INEM actua, entre otros, en los siguientes campos:

a) Adecuando permanentemente su oferta formativa, la del Plan FIP, a los requerimientos del
sistema productivo mediante la informacion proveniente de los Estudios Sectoriales y del
Observatorio Permanente de las Ocupaciones.

b) Elaborando, experimentando y evaluando los Medios Didacticos determinantes de las
enseflanzas minimas y de los itinerarios formativos que conduzcan a los correspondientes
certificados de profesionalidad.

Estos son unos de los cometidos de la Red de Centros Nacionales de Formacion Profesional
Ocupacional del INEM.

Para el caso concreto de la formacion ocupacional en Energias Renovables y Medio Ambiente
la actuacion del INEM es la siguiente:

a) Actualizacion de los correspondientes Estudios Sectoriales y elaboracion,
experimentacion y evaluacion de Medios Didacticos determinantes de los contenidos
minimos formativos de cinco ocupaciones, una de ellos con Certificado de
Profesionalidad, correspondiente a las siguientes Areas Profesionales:

— Limpieza, tratamiento y eliminacion de residuos urbanos
— Recogida, evacuacion y tratamiento de aguas residuales

El Centro Nacional de Formacion Profesional de Huesca es el referente técnico y
responsable especializado de esta actuacion.

b) Actualizacion de Estudios Sectoriales y elaboracion, experimentacion y evaluacion de los
Medios Didacticos con contenidos minimos formativos de las tres ocupaciones formativas
correspondientes al Area Profesional de Energias Renovables.

El Centro Nacional Formacion Profesional Ocupacional de Guadalajara es el referente
técnico y responsable especializado de esta actuacion.
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En concreto, se han publicado dos certificaciones de profesionalidad relacionadas con
estas materias:

— "Instalador de Sistemas de Energia Solar Térmica", Real Decreto 2225/1998 de 16 de
octubre.

— "Instalador de Sistemas Fotovoltaicos y Edlicos de Pequena Potencia", Real Decreto
2224/1998 de 16 de octubre.

Los cursos correspondientes a estos dos certificados estan incluidos en la oferta del Plan
FIP (oferta de formacion ocupacional) y cada afio son impartidos por diferentes Centros
colaboradores del INEM y de las Comunidades Autonomas.

En el ano 2001 se elabord conjuntamente por el Instituto Nacional de Empleo, el
Ministerio de Medio Ambiente (Red de Autoridades Ambientales), el Fondo Social
Europeo y las Comunidades Auténomas, un Mddulo de Sensibilizacion Ambiental, que se
ha concretado en un curso de 9 horas, que se impartira en todos los cursos ocupacionales
de la oferta formativa del Plan FIP. Para la imparticion de este curso se han elaborado una
Guia Didactica, Manual Didéctico y un Video Didactico de apoyo. Este material se esta
distribuyendo entre las autoridades administrativas y los Centros formativos implicados.

Otras actividades que pueden incluirse en este apartado son las siguientes:

Los programas de Escuelas Taller y Casas de Oficios, que gestiona igualmente el Instituto
Nacional de Empleo, donde se forman a trabajadores en areas como la calidad ambiental,
las auditorias ambientales o la vigilancia de los espacios naturales.

La Agencia Energética Municipal de Valladolid cuenta con una Escuela Taller de Energia
Solar, dirigida a la formacion de especialistas y también a la sensibilizacion publica sobre
las ventajas de las energias renovables.

La Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia (SODEAN) organiza cursos para
desempleados sobre célculo, disefio, montaje y mantenimiento de instalaciones de
energias renovables. Los destinatarios deben tener un nivel académico de FP2. Solo en el
afio 2001 SODEAN ha convocado 10 de estos cursos en diferentes localidades de la
region andaluza.

Jornadas, conqresos, grupos de trabajo

El creciente interés que despierta el problema del cambio climatico y las alternativas en el uso
de la energia tienen reflejo en la organizaciéon de un conjunto creciente de congresos y
reuniones dedicados al tema. A modo de ejemplo, estas son algunas de las reuniones que se
celebraran en Espafia en el segundo semestre de 2001 en relacion con estos temas:

Cambio climatico: acuerdos internacionales y alternativas de mitigacion. Madrid, 29
de noviembre de 2001. Organiza la Fundacion Gas Natural con la colaboracion de la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

Energia, sociedad y medio ambiente. Guernika, 22-23 de noviembre de 2001. VII
Jornadas de Urdaibai sobre desarrollo sostenible, organizadas por el Centro UNESCO de
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Euskal Herria y el Departamento de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente del
Gobierno Vasco.

* Jornadas sobre cambio climatico. San Sebastian, 25 y 26 de octubre de 2001.
Organizan: Fundacion DIPC, Colegio Oficial de Fisicos y Universidad del Pais Vasco.

Los grupos de trabajo constituyen otra herramienta para profundizar en aspectos relacionados
con el ahorro y la eficiencia en el uso de la energia, intercambiando ideas y experiencias y
analizando problemas y soluciones. Un ejemplo en este sentido es el Grupo de trabajo sobre
Construccion Sostenible promovido por la Fundacion Ecologia y Desarrollo, con sede en
Zaragoza. Se trata de un grupo formado por profesionales e investigadores cercanos al sector
de la construccion. En su seno se realizan tertulias sobre construccion sostenible y se buscan
iniciativas para difundir y fomentar este tipo de construccion.

CAMPANAS DE COMUNICACION Y EDUCACION

Campafdas de educacion y sensibilizacion

Tanto administraciones publicas como Organizaciones No Gubernamentales han desarrollado
en los ultimos afios algunas campanas de informacion y sensibilizacion dirigidas al publico
general sobre temas de cambio climatico o sobre aspectos concretos del uso del transporte o la
energia. A continuacion resefian algunas iniciativas.

* “La ciudad invisible” (Castilla y Leén). Un buen ejemplo de las campafias que han
utilizado diversos recursos y tipologias de actividades y se han dirigido a un publico
amplio y diverso es la que lleva por titulo “la ciudad invisible”. Se trata de un programa
itinerante de educacion ambiental sobre la calidad del aire (contaminacidon atmosférica,
ruido, movilidad urbana...) promovido por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Castilla y Leon, que se desarrollo en las poblaciones de mas de 20.000 habitantes de la
region desde diciembre de 2000 y a lo largo de la primavera de 2001. Los objetivos
principales del programa eran que la poblacién conozca la situaciéon ambiental de su
ciudad en materia de contaminacién atmosférica y la gestion que desde las diferentes
instituciones se esta realizando, asi como promover espacios de reflexion y debate social
orientados a la mejora de la calidad del aire a través de alternativas concretas, propuestas
por los ciudadanos que participen en el programa.

* Muestra de energias renovables (Barcelona). Desde el afio 1997, gracias a un convenio
establecido entre el Ayuntamiento de Barcelona y las Areas de Medio Ambiente y
Educacion de la Diputacion de Barcelona, la ciudad cuenta con un remolque equipado con
dispositivos para la captacion de fuentes de energias renovables y de electrodomésticos
eficientes, destinados a programas educativos y demostraciones publicas.

e Desde el sector no gubernamental, la preocupacion por la eficiencia energética se ha
plasmado en campaiias de sensibilizacion promovidas por un variado conjunto de actores
sociales: organizaciones ecologistas, sindicatos y organizaciones profesionales han
desarrollado iniciativas en este campo. Un ejemplo de la diversidad de intereses que
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pueden aglutinarse en estas iniciativas lo tenemos en la campana “Cielo oscuro en
Cantabria” promovida por una asociacion ecologista (ARCA), dos asociaciones
astronémicas (AAC y Cassiopeia) y el Instituto de Fisica de la Universidad de Cantabria.
Los mensajes de esta campafia  pueden  encontrarse en  internet
(www.astrocantabria.es.org/cieloscuro.html )

* La Apuesta. “La Apuesta del Clima” es una campana de educacion ambiental sobre el
cambio climatico de ambito europeo, desarrollada en Espafia por el Consejo de la
Juventud y Amigos de la Tierra. Cuenta con un material didactico adaptado a los niveles
de primaria y secundaria y de facil inclusion en los programas pedagdgicos escolares.

El programa persigue:

— Informar al sector juvenil sobre el fenomeno del Cambio Climatico.

— Promover aptitudes y actitudes de ahorro en los jovenes tras conocer y asumir
las consecuencias reales de su consumo diario.

— Impulsar el trabajo en equipo y el sentimiento de cooperacion internacional
hacia un objetivo comun en toda Europa.

La Apuesta aspira a lograr unos efectos directos y medibles en el medio ambiente con el
desarrollo de acciones por parte de los jovenes. Concretamente, reducir en un 8%
respecto a los afios anteriores las emisiones de CO; producidas por los participantes y en
los centros de ensefianza.

Para el desarrollo del programa tanto los educadores como los alumnos disponen de guias
y material de ayuda que puede ser descargado de la pagina web (www.laapuesta.org ).
Las actividades principales incluidas en La Apuesta son: un chequeo para descubrir las
fugas energéticas, tomar medidas para reducir esas fugas y cuantificar el ahorro
conseguido. Las complementarias abarcan desde el ahorro en transporte y en aluminio a
revisiones historicas del clima, tocando todas las areas de ensefianza.

La sensibilizacion y la informacién como parte de programas mas amplios

Los esfuerzos de informacion, educacion y sensibilizacion también se acometen en ocasiones
en relacion con iniciativas de gestion especificas. En esta linea cabe citar las iniciativas
dirigidas a promover sistemas de certificacion que promuevan un uso mas eficiente de la
energia. Un ejemplo en esta linea seria el “Proyecto de Certificacion Energética de Edificios
Residenciales”, realizado por la Fundacion Ecologia y Desarrollo en colaboracién con la
Universidad de Zaragoza y con la financiaciéon de la Diputacion General de Aragoéon. El
objetivo es potenciar en la Comunidad Autonoma de Aragon la sensibilidad ambiental en
usuarios, técnicos y empresarios del sector de la construccion, asi como facilitar una
herramienta y un proceso que permita certificar la calidad termoambiental de los edificios.

Diversas agencias municipales y regionales dedicadas a promover el ahorro y la eficiencia
energéticos desarrollan acciones informativas y de asesoramiento en conexion con iniciativas
de carécter legal y econdmico. En este campo han empezado a jugar un papel cada vez mas
activo las agencias municipales.
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Un ejemplo notable lo constituye la Agencia Energética del Ayuntamiento de Pamplona. La
Agencia Energética del Ayuntamiento de Pamplona, que comenzé a funcionar en 1998,
ademas de desarrollar un Plan Energético para la ciudad, ofrece asesoria gratuita en materia
energética a los pamploneses. Ademas, desde esta Agencia se desarrolla un programa escolar,
para nifios entre 10 y 12 afios, sobre uso racional de la energia. Este programa cuenta con la
colaboracion de EHN (Energia Hidroeléctrica de Navarra) y la Mancomunidad de la Comarca
de Pamplona.

Otro ejemplo adicional es el que ofrece la Junta de Andalucia quien, a través de la Sociedad
para el Desarrollo Energético de Andalucia (SODEAN), cre6 en el afio 2000 un nuevo
servicio de Asesoramiento para Profesionales de la Edificacion sobre Energia Solar. En este
mismo contexto, la Diputacion de Almeria firm6 un convenio marco con dicha sociedad en
diciembre del mismo afio cuya finalidad principal es la de promover el ahorro energético e
impulsar alternativas energéticamente sostenibles en las instalaciones de la Diputacion y de
los Municipios de la provincia.

En esta misma linea, el Ente Regional de la Energia de la Junta de Castilla y Ledn edita y
distribuye informacion sobre optimizacion de practicas energéticas en diversos sectores
industriales y de servicios a través de Planes de Asistencia Energética o bien mediante la
difusion general que alcanza la revista “Estadistica energética de Castilla y Leon” o
monografias dedicadas a “Las energias renovables en Castilla y Leon” 'y “Energia en Castilla
y Leon”.

Otras medidas relevantes, esta vez en el ambito de Catalufia, son la obtencién de medidas de
concentracion de fondo de CO2 en Catalufia, cuya finalidad principal consiste en la toma de
muestras para la creacion de una base de datos de CO2 atmosférico. También en Catalufia se
ha creado la Red tematica de cambio climatico en Catalufia. El objetivo central de esta Red
consiste en la creacion e un espacio para el intercambio de informacion y el fomento de la
investigcion multidisciplinar. Asi, los diferentes grupos que conforman la red llevan a cabo
estudios relacionados con temas tales como: influencia del cambio climdtico en enfermedades
respiratorias, escenarios mundiales de emisiones de CO2, impactos socioecondmicos del
cambio climatico en Cataluiia, etc.

Finalmente son muchas la CCAA y los EELL interesados en poner en marcha programas de
implantacion de la Agenda 21.

Informacioén a través de internet

La red internet se estd empleando de forma progresivamente mds intensa como medio de
comunicacion para difundir informacién sobre contaminacion atmosférica y cambio
climatico. Numerosas instituciones publicas que cuentan con redes de control de la
contaminacion atmosférica permiten ya su consulta a tiempo real a través de internet.

Algunas administraciones locales, como por ejemplo los Ayuntamientos de Madrid,
Barcelona, Zaragoza o Valladolid, tienen en internet informacién sobre la contaminacion
atmosférica en sus ciudades.
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Precisamente, una de las paginas mas completas e interesantes sobre los problemas de la
energia y su relacion con el medio ambiente es la del Ayuntamiento de Barcelona.

En la direccion www.bcn.es/mediambient/cat/energia/calcul conta.htm los usuarios podran
utilizar un programa que proporciona informacion para la instalacion de energia solar térmica
en los hogares. Proporcionando los datos sobre orientacion del edificio, inclinacion que
tendrian los captadores y nimero de personas que habitan la vivienda, el programa facilita:

* Caracteristicas de la instalacion adecuada (metros cuadrados de captadores y tamafio del
acumulador).

* Precio aproximado de la instalacion.

* Precio aproximado con subvenciones.

* Porcentaje de la demanda de agua caliente que cubriria la instalacion.

* Produccion del sistema en Kwh/afio.

e Precio del Kw de energia solar obtenido.

* Beneficio ambiental (Kg de CO, que se evita emitir a la atmoésfera a lo largo de la vida ttil
de la instalacion y que se habrian producido quemando gas natural).

En la direccion http://www.mediambient.bcn.es/cas/web/cont ben_energia presen.htm  se
presentan datos sobre la produccion energética de las placas fotovoltaicas instaladas en los
tejados del edificio del Ayuntamiento y las toneladas de CO, que han dejado de emitirse
gracias a esta iniciativa. Recordemos que Barcelona cuenta con una ordenanza municipal que
promueve la instalacion de placas solares en los edificios de la ciudad.

El cambio climatico y la enerqgia en los equipamientos para la educacion ambiental

Finalmente, a continuacion se apuntan algunos equipamientos para la educacién ambiental
que desarrollan programas educativos sobre eficiencia energética y energias renovables.

* Centro Educativo de Medio Ambiente Los Molinos. Promotor: Caja de Ahorros del
Mediterraneo. Médico Lledo, 7 — Crevillente. Tel: 965 90 57 85 — Correo E:
losmolinos@obs.cam.es — Web: www.cam.es. Desarrolla programas y talleres educativos
sobre ecoenergias.

= Camp d’Aprenentatge Can Santoi. Avda. Montserrat s/n La Rierada. Molins de Rei. Tel:
93 668 28 81. Desarrolla actividades sobre estrategias para la reduccion del consumo y el
funcionamiento de la energia solar térmica y fotovoltaica.

= Mas Lluerna, Centre d’Ecolocultura Rural Els Pedregals s/n — La Sentiu de Sio
Tel: 973 29 20 12 — Correo E: ridolluna@terra.es. Desarrolla talleres educativos sobre
energias renovables.

CONCLUSIONES

Como puede apreciarse en esta rapida panoramica sobre las iniciativas orientadas a la
informacion, sensibilizacidon, educacion y formacion con relacion al cambio climatico, desde
el punto de vista cualitativo el conjunto de actividades que se estd desarrollando en Espana es
muy amplio. Sin embargo su grado de generalizacion es atn escaso. En todo caso, se aprecia
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un progresivo incremento del namero y la calidad de las iniciativas. En conclusion, contamos
con experiencias y ejemplos de calidad que constituyen excelentes modelos para un mayor
desarrollo.
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APENDICE A: Cuadros de resumen de las emisiones de gases de
efecto invernadero

Tabla Al: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1990.

ANO 1990
GASES DE EFECTO INVERNADERO Cc02 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 196.804,96 1.654,25 133,02 2.893,64 828,41 77,77| 276.579,93
Total (Emision Bruta) 226.057,18 1.654,25 133,02 2.893,64 828,41 77,77 305.832,15
1. Energia 207.209,43 215,30 13,88 0,00 0,00 0,00/ 216.035,06
A. Actividades de combustién 205.673,48 57,68 13,79 0,00 0,00 0,00 211.159,99
1. Industrias del sector energético 74.783,10 1,93 2,89 75.718,62
2. Industrias manufactureras y de la construccion 48.816,74 5,67 5,85 50.750,30
3. Transporte 58.003,60 10,41 2,75 59.075,90
4. Otros sectores 24.070,04 39,67 2,30 25.615,17
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.535,95 157,62 0,09 4.875,07
1. Combustibles soélidos 0,00 107,62 0,00 2.260,08
2. Petréleo y gas natural 1.535,95 50,00 0,09 2.614,99
2. Procesos Industriales 16.667,17 3,02 9,34 2.893,64 828,41 77,77 23.426,05
A. Productos minerales 14.288,79 0,00 0,00 14.288,79
B. Industria quimica 628,18 1,68 9,30 0,00 0,00 0,00 3.547,68
C. Produccién metallrgica 1.750,20 1,34 0,04 828,41 0,00 2.618,17
D. Ofras industrias 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Produccién de halocarburos y SF6 2.893,64 0,00 0,00 2.893,64
F. Consumo de halocarburos y SF6 0,00 0,00 77,77 77,77
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.188,15 1,18 1.553,95
4. Agricultura 0,00 939,81 108,08 0,00 0,00 0,00 53.240,53
A. Fermentacion entérica 589,36 0,00 12.376,48
B. Gestidn del estiércol 334,96 49,01 22.228,38
C. Cultivo de arroz 10,85 0,78 469,59
D. Suelos agricolas 0,00 58,17 18.034,19
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 4,65 0,11 131,88
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 992,43 496,12 0,53 0,00 0,00 0,00 11.576,56
A. Deposito en vertederos 263,22 412,19 0,06 8.937,77
B. Tratamiento de aguas residuales 43,86 0,00 921,15
C. Incineracién de residuos 729,21 14,89 0,47 1.188,94
D. Otros 0,00 25,18 0,00 528,71
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 14.940,40 0,60 0,41 15.078,55
Transporte aéreo 3.160,68 0,05 0,10 3.192,74
Transporte maritimo 11.779,72 0,55 0,30 11.885,81
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.934,32 0,00 0,00 13.934,32
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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Tabla A2: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1991.

ANO 1991
GASES DE EFECTO INVERNADERO Cc02 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 204.005,17 1.680,54 130,68 2.574,47 787,14 83,58 283.251,06
Total (Emision Bruta) 233.257,40 1.680,54 130,68 2.574,47 787,14 83,58 312.503,29]
1. Energia 214.902,62 217,23 14,49 0,00 0,00 0,00/ 223.956,91
A. Actividades de combustién 213.403,87 60,78 14,39 0,00 0,00 0,00 219.142,14
1. Industrias del sector energético 75.028,26 1,97 3,02 76.004,37
2. Industrias manufactureras y de la construccion 50.037,52 5,90 5,92 51.996,58
3. Transporte 60.803,61 11,16 2,91 61.939,71
4. Otros sectores 27.534,48 41,75 2,55 29.201,49
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.498,75 156,46 0,10 4.814,77
1. Combustibles sdlidos 0,00 101,19 0,00 2.124,90!
2. Petréleo y gas natural 1.498,75 55,27 0,10 2.689,87
2. Procesos Industriales 16.123,15 3,02 8,37 2.574,47 787,14 83,58 22.227,27
A. Productos minerales 13.755,59 0,00 0,00 13.755,59
B. Industria quimica 691,62 1,71 8,34 0,00 0,00 0,00 3.311,72
C. Produccién metallrgica 1.675,94 1,31 0,04 787,14 0,00 2.501,91
D. Otras industrias 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Produccién de halocarburos y SF6 2.574,47 0,00 0,00 2.574,47
F. Consumo de halocarburos y SF6 0,00 0,00 83,58 83,58
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.205,33 1,20 1.577,33
4. Agricultura 0,00 938,13 106,10 0,00 0,00 0,00 52.590,41
A. Fermentacion entérica 577,23 0,00 12.121,73
B. Gestién del estiércol 344,85 47,62 22.005,47
C. Cultivo de arroz 11,25 0,79 482,37
D. Suelos agricolas 0,00 57,56 17.844,45
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 4,82 0,11 136,38
G. Oftros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 1.026,29 522,16 0,52 0,00 0,00 0,00 12.151,37
A. Deposito en vertederos 321,25 440,11 0,07 9.586,11
B. Tratamiento de aguas residuales 45,18 0,00 948,85
C. Incineracién de residuos 705,04 13,85 0,44 1.133,09
D. Otros 0,00 23,02 0,00 483,33
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 15.669,27 0,64 0,42 15.814,04
Transporte aéreo 3.173,13 0,05 0,10 3.205,35
Transporte maritimo 12.496,14 0,60 0,32 12.608,69
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.872,64 0,00 0,00 13.872,64
Co2 cO02 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00f -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversién de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00/ -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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APENDICE A: Cuadros de resumen de las emisiones de gases de efecto invernadero

Tabla A3: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1992.

ANO 1992
GASES DE EFECTO INVERNADERO CO2 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 213.023,17 1.722,92 127,81 2.869,31 781,85 85,94| 292.562,49
Total (Emision Bruta) 242.275,39 1.722,92 127,81 2.869,31 781,85 85,94| 321.814,71
1. Energia 225.326,45 221,87 15,24 0,00 0,00 0,00 234.709,16
A. Actividades de combustion 223.784,64 62,41 15,13 0,00 0,00 0,00] 229.785,43
1. Industrias del sector energético 83.032,83 1,96 3,64 84.203,33
2. Industrias manufactureras y de la construccion 49.176,23 5,59 5,78 51.085,15
3. Transporte 64.694,67 12,42 3,12 65.921,91
4. Otros sectores 26.880,92 42,44 2,59 28.575,04
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.541,81 159,46 0,11 4.923,73
1. Combustibles soélidos 0,00 101,14 0,00 2.123,86
2. Petréleo y gas natural 1.541,81 58,32 0,11 2.799,87
2. Procesos Industriales 14.670,67 3,12 7,13 2.869,31 781,85 85,94 20.683,02
A. Productos minerales 12.541,75 0,00 0,00 12.541,75
B. Industria quimica 604,78 1,94 7,09 0,00 0,00 0,00 2.843,95
C. Produccién metallrgica 1.523,23 1,18 0,04 781,85 0,00 2.341,17
D. Ofras industrias 0,91 0,00 0,00 0,91
E. Produccién de halocarburos y SF6 2.869,31 0,00 0,00 2.869,31
F. Consumo de halocarburos y SF6 0,00 0,00 85,94 85,94
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.172,86 1,28 1.568,11
4. Agricultura 0,00 951,09 103,61 0,00 0,00 0,00 52.093,11
A. Fermentacion entérica 579,55 0,00 12.170,59
B. Gestion del estiércol 357,74 48,96 22.690,78
C. Cultivo de arroz 10,28 0,71 435,49
D. Suelos agricolas 0,00 53,86 16.696,68
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 3,52 0,08 99,56
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 1.105,41 546,84 0,56 0,00 0,00 0,00 12.761,31
A. Deposito en vertederos 369,33 463,18 0,08 10.122,06
B. Tratamiento de aguas residuales 45,66 0,00 958,91
C. Incineracién de residuos 736,08 14,32 0,47 1.183,16
D. Otros 0,00 23,68 0,00 497,18
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 16.211,28 0,65 0,44 16.361,36
Transporte aéreo 3.556,64 0,05 0,11 3.592,75
Transporte maritimo 12.654,64 0,59 0,33 12.768,60
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.589,60 0,00 0,00 13.589,60
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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TERCERA COMUNICACION NACIONAL

Tabla A4: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1993.

ANO 1993
GASES DE EFECTO INVERNADERO CO2 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 200.262,61 1.748,98 119,90 2.258,39 793,76 89,63| 277.301,57
Total (Emision Bruta) 229.514,84 1.748,98 119,90 2.258,39 793,76 89,63| 306.553,79
1. Energia 213.254,09 211,54 14,24 0,00 0,00 0,00 222.111,57
A. Actividades de combustion 211.498,58 58,35 14,12 0,00 0,00 0,00] 217.102,27
1. Industrias del sector energético 77.113,81 1,91 2,84 78.034,31
2. Industrias manufactureras y de la construccion 47.360,80 5,53 5,57 49.202,93
3. Transporte 61.161,17 11,36 3,24 62.404,15
4. Otros sectores 25.862,81 39,55 2,48 27.460,87
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.755,50 153,19 0,12 5.009,30
1. Combustibles soélidos 0,00 96,74 0,00 2.031,51
2. Petréleo y gas natural 1.755,50 56,45 0,12 2.977,79
2. Procesos Industriales 13.976,14 3,29 5,90 2.258,39 793,76 89,63 19.017,47
A. Productos minerales 11.878,39 0,00 0,00 11.878,39
B. Industria quimica 450,89 2,05 5,87 0,00 0,00 0,00 2.312,74
C. Produccién metallrgica 1.646,06 1,24 0,04 793,76 0,00 2.477,53
D. Ofras industrias 0,80 0,00 0,00 0,80
E. Produccién de halocarburos y SF6 2.258,10 0,00 0,00 2.258,10
F. Consumo de halocarburos y SF6 0,29 0,00 89,63 89,92
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.080,21 1,31 1.486,31
4. Agricultura 0,00 947,62 97,91 0,00 0,00 0,00 50.253,43
A. Fermentacion entérica 591,16 0,00 12.414,42
B. Gestion del estiércol 346,08 50,83 23.023,45
C. Cultivo de arroz 5,74 0,38 237,28
D. Suelos agricolas 0,00 46,60 14.447,18
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 4,64 0,11 131,10
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 1.204,40 586,53 0,53 0,00 0,00 0,00 13.685,01
A. Deposito en vertederos 356,88 501,07 0,08 10.904,51
B. Tratamiento de aguas residuales 46,71 0,00 980,85
C. Incineracién de residuos 847,52 13,29 0,45 1.264,99
D. Otros 0,00 25,46 0,00 534,66
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 17.563,16 0,60 0,49 17.727,90
Transporte aéreo 6.484,01 0,05 0,21 6.548,92
Transporte maritimo 11.079,15 0,55 0,28 11.178,97
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.439,55 0,00 0,00 13.439,55
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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APENDICE A: Cuadros de resumen de las emisiones de gases de efecto invernadero

Tabla AS5: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1994.

ANO 1994
GASES DE EFECTO INVERNADERO Cc02 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 213.027,19 1.795,98 127,08 3.885,26 785,15 98,13] 294.906,78
Total (Emision Bruta) 242.279,41 1.795,98 127,08 3.885,26 785,15 98,13| 324.159,00]
1. Energia 223.961,13 211,31 15,74 0,00 0,00 0,00] 233.279,03
A. Actividades de combustién 222.031,09 57,92 15,61 0,00 0,00 0,00| 228.087,15
1. Industrias del sector energético 78.029,04 1,97 3,00 78.999,22
2. Industrias manufactureras y de la construccion 51.309,94 5,64 6,28 53.376,47
3. Transporte 65.755,83 12,11 3,75 67.173,50
4. Otros sectores 26.936,29 38,20 2,58 28.537,97
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.930,03 153,39 0,13 5.191,88
1. Combustibles soélidos 0,00 92,06 0,00 1.933,34
2. Petréleo y gas natural 1.930,03 61,33 0,13 3.258,54
2. Procesos Industriales 16.139,42 3,54 7,03 3.885,26 785,15 98,13 23.161,70
A. Productos minerales 13.834,76 0,00 0,00 13.834,76
B. Industria quimica 571,51 2,22 6,99 0,00 0,00 0,00 2.785,33
C. Produccién metallrgica 1.732,16 1,32 0,04 785,15 0,00 2.557,22
D. Ofras industrias 1,00 0,00 0,00 1,00
E. Produccién de halocarburos y SF6 3.884,40 0,00 0,00 3.884,40
F. Consumo de halocarburos y SF6 0,86 0,00 98,13 98,99
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.116,59 1,35I 1.535,09
4. Agricultura 0,00 952,52 102,45 0,00 0,00 0,00 51.762,09
A. Fermentacion entérica 578,33 0,00 12.144,84
B. Gestidn del estiércol 362,36 48,26 22.570,41
C. Cultivo de arroz 8,00 0,59 352,18
D. Suelos agricolas 0,00 53,50 16.586,09
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 3,84 0,09 108,57
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 1.062,27 628,62 0,51 0,00 0,00 0,00 14.421,09
A. Deposito en vertederos 289,12 538,63 0,07 11.620,71
B. Tratamiento de aguas residuales 49,17 0,00 1.032,58
C. Incineracién de residuos 773,15 13,23 0,44 1.188,52
D. Otros 0,00 27,59 0,00 579,29
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 15.896,16 0,56 0,44 16.045,45
Transporte aéreo 5.869,45 0,06 0,19 5.928,40
Transporte maritimo 10.026,71 0,51 0,26 10.117,06
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.301,86 0,00 0,00 13.301,86
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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Tabla A6: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1995.

ANO 1995
GASES DE EFECTO INVERNADERO Cc02 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 223.705,36 1.843,06 124,43 5.595,48 790,37 118,42| 307.486,72
Total (Emision Bruta) 252.957,59 1.843,06 124,43 5.595,48 790,37 118,42| 336.738,94|
1. Energia 234.174,92 218,08 16,90 0,00 0,00 0,00] 243.992,45
A. Actividades de combustién 232.254,02 53,12 16,76 0,00 0,00 0,00| 238.563,95
1. Industrias del sector energético 83.568,34 1,80 3,34 84.642,35
2. Industrias manufactureras y de la construccion 55.333,22 5,15 6,69 57.514,03
3. Transporte 66.747,32 10,66 4,11 68.245,22
4. Otros sectores 26.605,14 35,51 2,62 28.162,35
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.920,90 164,96 0,14 5.428,51
1. Combustibles soélidos 0,00 93,37 0,00 1.960,87
2. Petréleo y gas natural 1.920,90 71,59 0,14 3.467,64
2. Procesos Industriales 17.171,08 3,20 7,43 5.595,48 790,37 118,42 26.044,96
A. Productos minerales 14.809,16 0,00 0,00 14.809,16
B. Industria quimica 583,88 2,10 7,38 0,00 0,00 0,00 2.916,98
C. Produccién metallrgica 1.776,47 1,10 0,04 790,02 0,00 2.603,00
D. Ofras industrias 1,57 0,00 0,00 1,57
E. Produccién de halocarburos y SF6 5.587,92 0,00 0,00 5.587,92
F. Consumo de halocarburos y SF6 7,56 0,35 118,42 126,33
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.150,08 1,38 1.587,88
4. Agricultura 0,00 956,17 98,28 0,00 0,00 0,00 50.546,00
A. Fermentacion entérica 575,34 0,00 12.082,12
B. Gestidn del estiércol 371,51 46,86 22.327,18
C. Cultivo de arroz 6,53 0,46 279,33
D. Suelos agricolas 0,00 50,90] 15.778,31
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 2,78 0,07 79,06
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 451,51 665,61 0,45| 0,00 0,00 0,00 14.567,64
A. Depdsito en vertederos 120,35 573,12 0,03 12.164,33
B. Tratamiento de aguas residuales 50,47 0,00 1.059,79
C. Incineracién de residuos 331,16 11,94 0,42 711,70
D. Otros 0,00 30,09 0,00 631,83
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 16.507,09 0,57 0,46 16.662,28
Transporte aéreo 6.210,93 0,06 0,20 6.273,37
Transporte maritimo 10.296,16 0,51 0,26 10.388,92
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.088,07 0,00 0,00 13.088,07
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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APENDICE A: Cuadros de resumen de las emisiones de gases de efecto invernadero

Tabla A7: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1996.

ANO 1996
GASES DE EFECTO INVERNADERO Cc02 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 211.595,45 1.938,11 139,47 6.411,73 758,93 127,00/ 302.828,18
Total (Emision Bruta) 240.847,67 1.938,11 139,47 6.411,73 758,93 127,00] 332.080,40]
1. Energia 222.167,85 224,44 16,14 0,00 0,00 0,00/ 231.885,18
A. Actividades de combustién 220.255,34 53,38 16,00 0,00 0,00 0,00| 226.33747
1. Industrias del sector energético 71.306,87 1,72 3,06 72.290,81
2. Industrias manufactureras y de la construccion 49.439,56 4,66 5,62 51.280,65
3. Transporte 71.874,04 11,87 4,65 73.566,15
4. Otros sectores 27.634,88 35,13 2,67 29.199,86
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.912,51 171,06 0,14 5.547,71
1. Combustibles soélidos 0,00 89,58 0,00 1.881,12
2. Petréleo y gas natural 1.912,51 81,48 0,14 3.666,59
2. Procesos Industriales 16.834,63 3,16 7,91 6.411,73 758,93 127,00 26.651,71
A. Productos minerales 14.482,14 0,00 0,00 14.482,14
B. Industria quimica 597,04 2,15 7,87 0,00 0,00 0,00 3.082,76
C. Produccién metallrgica 1.753,82 1,02 0,04 754,05 0,00 2.541,55
D. Ofras industrias 1,63 0,00 0,00 1,63
E. Produccién de halocarburos y SF6 6.156,07 0,00 0,00 6.156,07
F. Consumo de halocarburos y SF6 255,66 4,89 127,00 387,55
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.249,92 1,40 1.683,92
4. Agricultura 0,00 999,47 113,51 0,00 0,00 0,00 56.175,67
A. Fermentacion entérica 620,16 0,00 13.023,42
B. Gestidn del estiércol 361,16 51,24 23.469,86
C. Cultivo de arroz 12,61 1,05 589,61
D. Suelos agricolas 0,00 61,08 18.935,74
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 5,54 0,13 157,04
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 595,27 711,03 0,51 0,00 0,00 0,00 15.683,93
A. Depdsito en vertederos 80,94 611,66 0,02 12.931,43
B. Tratamiento de aguas residuales 51,28 0,00 1.076,80
C. Incineracién de residuos 514,32 13,58 0,49 950,88
D. Otros 0,00 34,52 0,00 724,82
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 21.583,40 0,80 0,60 21.784,69
Transporte aéreo 6.554,43 0,07 0,21 6.620,33
Transporte maritimo 15.028,97 0,74 0,39 15.164,36
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 12.947,83 0,00 0,00 12.947,83
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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TERCERA COMUNICACION NACIONAL

Tabla A8: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1997.

ANO 1997
GASES DE EFECTO INVERNADERO CO2 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 228.460,31 2.027,63 131,90 6.922,75 784,32 150,71| 319.787,97
Total (Emision Bruta) 257.712,53 2.027,63 131,90 6.922,75 784,32 150,71] 349.040,19
1. Energia 238.035,87 251,29 17,13 0,00 0,00 0,00] 248.623,46
A. Actividades de combustion 236.250,19 52,88 17,00 0,00 0,00 0,00] 242.630,90
1. Industrias del sector energético 81.832,35 1,85 3,14 82.844,78
2. Industrias manufactureras y de la construccion 54.697,92 4,72 6,08 56.681,80
3. Transporte 72.175,66 11,22 5,10 73.991,18
4. Otros sectores 27.544,26 35,08 2,68 29.113,14
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.785,68 198,41 0,13 5.992,56
1. Combustibles soélidos 0,00 91,95 0,00 1.930,88
2. Petréleo y gas natural 1.785,68 106,47 0,13 4.061,69
2. Procesos Industriales 17.652,90 3,37 7,50 6.922,75 784,32 150,71 27.906,24
A. Productos minerales 15.297,70 0,00 0,00 15.297,70
B. Industria quimica 620,56 2,26 7,45 0,00 0,00 0,00 2.977,73
C. Produccién metallrgica 1.733,00 1,12 0,05 772,97 0,00 2.544,35
D. Ofras industrias 1,64 0,00 0,00 1,64
E. Produccién de halocarburos y SF6 6.240,09 0,00 0,00 6.240,09
F. Consumo de halocarburos y SF6 682,67 11,35 150,71 844,74
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.301,76 1,5_0 1.766,76
4. Agricultura 0,00 1.016,36 105,22 0,00 0,00 0,00 53.961,91
A. Fermentacion entérica 623,96 0,00 13.103,25
B. Gestion del estiércol 374,24 48,77 22.977,32
C. Cultivo de arroz 13,63 1,01 599,50
D. Suelos agricolas 0,00 55,33 17.152,77
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 4,54 0,11 129,06
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacién de residuos 722,00 756,60 0,5."?I 0,00 0,00 0,00 16.781,82
A. Deposito en vertederos 65,42 654,69 0,01 13.818,47
B. Tratamiento de aguas residuales 53,60 0,00 1.125,63
C. Incineracién de residuos 656,58 14,08 0,54 1.118,80
D. Otros 0,00 34,23 0,00 718,92
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 25.599,99 0,97 0,70 25.837,93
Transporte aéreo 7.068,17 0,07 0,22 7.139,17
Transporte maritimo 18.531,82 0,90 0,48 18.698,76
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.721,40 0,00 0,00 13.721,40
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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Tabla A9: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1998.

ANO 1998
GASES DE EFECTO INVERNADERO CO2 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 239.226,45 1.935,40 133,25 7.014,91 749,62 175,07| 329.116,55
Total (Emision Bruta) 268.478,67 1.935,40 133,25 7.014,91 749,62 175,07] 358.368,77
1. Energia 247.460,79 250,87 18,47 0,00 0,00 0,00 258.455,57
A. Actividades de combustion 245.597,53 52,47 18,34 0,00 0,00 0,00] 252.384,35
1. Industrias del sector energético 81.378,26 1,86 3,32 82.446,74
2. Industrias manufactureras y de la construccion 56.480,75 4,67 6,38 58.555,13
3. Transporte 79.636,58 11,49 5,97 81.728,77
4. Otros sectores 28.101,94 34,45 2,67 29.653,70
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.863,26 198,40 0,13 6.071,22
1. Combustibles soélidos 0,00 85,40 0,00 1.793,48
2. Petréleo y gas natural 1.863,26 112,99 0,13 4.277,74
2. Procesos Industriales 18.886,08 3,53 7,05 7.014,91 749,62 175,07 29.083,94
A. Productos minerales 16.502,44 0,00 0,00 16.502,44
B. Industria quimica 591,66 2,38 6,99 0,00 0,00 0,00 2.809,32
C. Produccién metallrgica 1.790,49 1,16 0,05 729,85 0,00 2.560,93
D. Ofras industrias 1,49 0,00 0,00 1,49
E. Produccién de halocarburos y SF6 5.497,82 0,00 0,00 5.497,82
F. Consumo de halocarburos y SF6 1.517,08 19,78 175,07 1.711,93
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.424,90 1,5_0 1.8W
4. Agricultura 0,00 883,08 105,68 0,00 0,00 0,00 51.304,46
A. Fermentacion entérica 623,18 0,00 13.086,84
B. Gestion del estiércol 240,92 47,88 19.902,33
C. Cultivo de arroz 13,52 1,06 611,05
D. Suelos agricolas 0,00 56,61 17.549,02
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 5,46 0,13 155,22
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 706,90 797,92 0,55 0,00 0,00 0,00 17.634,90
A. Depdsito en vertederos 58,62 693,47 0,01 14.625,65
B. Tratamiento de aguas residuales 54,83 0,00 1.151,36
C. Incineracién de residuos 648,28 13,71 0,54 1.103,68
D. Otros 0,00 35,91 0,00 754,20
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 27.023,85 1,06 0,74 27.275,09
Transporte aéreo 7.477,63 0,07 0,24 7.552,73
Transporte maritimo 19.546,22 0,99 0,50 19.722,35
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 13.984,77 0,00 0,00 13.984,77
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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Tabla A10: Emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia durante el afio 1999.

ANO 1999
GASES DE EFECTO INVERNADERO CO2 \ CH4 \ N20 HFCs | PFCs | SF6 | Total
CATEGORIAS kilotoneladas kilotoneladas equivalentes de CO2
Total (Emision Neta) 251.806,90 2.145,14 142,00 9.146,08 695,53 224,54| 350.940,28
Total (Emision Bruta) 281.059,12 2.145,14 142,00 9.146,08 695,53 224,54 380.192,50
1. Energia 258.609,98 266,73 19,52 0,00 0,00 0,00 270.261,70
A. Actividades de combustion 256.801,43 50,26 19,38 0,00 0,00 0,00/ 263.863,91
1. Industrias del sector energético 88.575,94 1,84 3,90 89.823,25
2. Industrias manufactureras y de la construccion 54.798,11 4,56 5,98 56.747,52
3. Transporte 83.921,87 10,84 6,72 86.231,80
4. Otros sectores 29.505,51 33,03 2,78 31.061,34
5. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
B. Emisiones fugitivas de los combustibles 1.808,55 216,47 0,14 6.397,79
1. Combustibles soélidos 0,00 86,77 0,00 1.822,11
2. Petréleo y gas natural 1.808,55 129,70 0,14 4.575,68
2. Procesos Industriales 20.296,60 3,55 7,63 9.146,08 695,53 224,54 32.801,63
A. Productos minerales 17.928,17 0,00 0,00 17.928,17
B. Industria quimica 568,19 2,43 7,57 0,00 0,00 0,00 2.966,86
C. Produccién metallrgica 1.799,18 1,13 0,05 665,68 0,00 2.505,08
D. Ofras industrias 1,06 0,00 0,00 1,06
E. Produccién de halocarburos y SF6 6.576,55 0,00 0,00 6.576,55
F. Consumo de halocarburos y SF6 2.569,52 29,85 224,54 2.823,91
G. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Uso de disolventes y de otros productos 1.491,01 1,45I 1.940,51
4. Agricultura 0,00 1.040,10 112,85 0,00 0,00 0,00 56.826,24
A. Fermentacion entérica 638,02 0,00 13.398,43
B. Gestion del estiércol 384,34 52,08 24.217,09
C. Cultivo de arroz 13,45 1,07 615,51
D. Suelos agricolas 0,00 59,59 18.473,69
E. Quemas planificadas de sabanas 0,00 0,00 0,00
F. Quema en campo de residuos agricolas 4,29 0,10 121,52
G. Otros 0,00 0,00 0,00
5. Cambios de uso del suelo y silvicultura (*) -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
6. Tratamiento y eliminacion de residuos 661,53 834,75 0,55 0,00 0,00 0,00 18.362,43
A. Depdsito en vertederos 52,76 727,23 0,01 15.328,31
B. Tratamiento de aguas residuales 55,14 0,00 1.158,01
C. Incineracién de residuos 608,77 13,71 0,54 1.064,10
D. Otros 0,00 38,67 0,00 812,01
7. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Items pro-memoria:
Transporte internacional 26.819,91 1,05 0,74 27.069,81
Transporte aéreo 7.746,02 0,09 0,25 7.824,05
Transporte maritimo 19.073,89 0,96 0,49 19.245,76
Operaciones multilaterales 0,00 0,00 0,00
CO2 procedente de la combustion de biomasa 14.226,47 0,00 0,00 14.226,47
CO02 Cco2 CO2 neto CH4 N20 Emisiones
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura emisiones | sumideros | emisiones / totales
captaciones
Desglose por subgrupos de actividad kilotoneladas equivalentes de CO2
A. Cambios en los stocks de bosques y de otra biomasa lefiosa 0,00] -29.252,22| -29.252,22 -29.252,22
B. Reconversidn de bosques y pastizales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C. Abandono de tierras cultivadas 0,00 0,00 0,00 0,00
D. Emisiones / captaciones de CO2 en suelos 0,00 0,00 0,00 0,00
E. Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 -29.252,22| -29.252,22 0,00 0,00 -29.252,22
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APENDICE B: Observacion Sistematica

Observaciones Meteoroldgicas y Atmosféricas

El principal organismo encargado de llevar a cabo observaciones Meteorologicas y
Atmosféricas en Espafa es el Instituto Nacional de Meteorologia. Los centros territoriales y
autonomicos disponen también de sus redes propias de recogida y analisis de datos.

Ademas de la informacion recogida en la tabla B1 y tablas SI1 a S6, el INM gestiona la
aportacion nacional al sistema de observacion meteoroldgica y de la atmosfera, a nivel de la
superficie terrestre y en altura, por medio de satélites (véase apartado Observaciones desde el
espacio).

Tabla B1: Participacion en los Sistemas Mundiales de Observacion Atmosférica.

ROSS ROAS VAG Otros
¢Cuantas estaciones tiene a su cargo la Parte? 70 7 1(M)+4(R)
z,Cuanta§ estac_:lones estan actualmente 70 7 1(M)+4 (R)

en funcionamiento?

¢Cuantas de estas estaciones funcionan de

conformidad con las normas del SMOC? 70 7 TM+4(R)

; Cuantas se prevé que estaran en

é

funcionamiento en 20052 70 7 TM)+4(R)

¢ Cuantas estaciones facilitan datos a centros

é * *

internacionales de datos en la actualidad? 4“1 7 1(M)+4(R)
SMOC = Sistema Mundial de Observacién del Clima * Difunden CLIMAT / CLIMAT TEMP M (mundial)/R(regional)
ROSS = Red de Observaciones en Superficie del SMOC ** Pueden quedar reducidas a 4 en 2005

ROAS = Red de Observaciones en Altitud
VAG = Vigilancia de la Altmésfera Global de la OMM

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabla S1: SMOC Observaciones Meteoroldgicas a Nivel del Suelo.

) Adecuat_|a pe-:'ra Serl_es Te{n!:orfles Control de Calidad h.lletad?tos Continuidad
" Parametros| # Total # p ‘mas disponibles .
Sistemas o] q Nacional del Clima? # Estaciones (% Operacion
0 o
Sl Parcial NO | 30-50a  50-100a  >1g0a | 1O Parcial NO |7 ;i lizado) | SPerada 2005
Temperatura 20 (10) 4(0) 50 (25%) 45
A 70 X 46 X
Estaciones |Precipitacion 34 20 25% 70
utiles para Presion 70 X 65 5 X 25% 70
monitorizar
Clima Viento 70 X 65 5 X 25% 70
Nacional
Insolacion * 70 X 65 5 X 25% 70
Estaciones
con 4 36 5 X 41
difusion .
|Internacional
Estaciones
difundiendo " 70 65 5 X 70
CLIMAT
Estamongs Tempgratgra 9 X 1 5 3 X 25% 9
Referencia |Precipitacion|
Presion 9 X 7 2 X 25% 9
Viento * 9 X 7 2 X 25% 9

* Visibilidad, Nubosidad, Evaporacién, Humedad e Insolacién
** Temperatura, Precipitacion, Presion, Insolacion, Visibilidad, Evaporacion, Humedad y Nubosidad

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Tabla S2: Datos Homogéneos Disponibles de Mediciones Meteorologicas a Nivel del Suelo.

S'er.les” Precipitacién 50 1870-2000 Homoggn'eldefj y Varlabll[dad de los Registros
Precipitacion de Precipitaciéon en Espafia
Series Temperatura 34 1880-2000 Roturas de la Homogeneidad de~las series
Temnperaturas| Largas de Temperatura en Espafia

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabla S3: SMOC Observaciones Meteoroldgicas por encima del Nivel del Suelo (Observaciones Meteorologicas
en Altura).

Estaciones
Radiosondeo 7 X 2 1 3 1 X NO SI

Estaciones
solo Viento

Estaciones con
difusion 7 2 1 3 1 X SI
Internacional

Estaciones con
difusion 7 2 1 3 1 X Sl
CLIMAT TEMP

Estaciones
ASAP

Perfiladores

Aeronaves
(localizaciones
en tierra)

GPS
Otros
(ej. Satélite)

[Total Red Altura] [ | | | [ | | | [ [

ASAP = Automated Shipboard Aerological Programme
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabla S4: Datos Homogéneos Disponibles de Mediciones Meteorologicas en Altura.

1996 (sistematico)
1975 (algunas estaciones)

Radiacion Visible | Radiacion Solar 35 W.R.D.C. E LN.M.

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Tabla S5: SMOC Sistemas de Observacion de Componentes Atmosféricos.

Diéxido de Carbono
Ozono (superficie) 4 X X 4 (100%) Bl
Ozono (columna) 4 X 2 X 4 (100%) Sl
Ozono (perfil) 1 1(100%) SI
Vapor de Agua
Atmosférico
Otros gases de o
efecto invernadero (*) 4 X X 4 (100%) sl
Aerosoles (**) 4 X X
Otros

NOTA: No esta incluido en este cuadro el observatorio especial de Izafia cuya informacién se da en otro cuadro
(*) SO,; NO,

(**) SO;% NH,"; H*

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabla S6: Datos Homogéneos Disponibles de Componentes Atmosféricos.

Diéxido de
Carbono
Ozono superficial 0Ozono NILV - WCUV-INM

y columnas

S0,/ NO, Vapor de agua

OtrO§ gases de WDCGG-INM
efecto invernadero
Aerosoles (**) INM

NOTA: No esta incluido en este cuadro el observatorio especial de Izafia cuya informacion se da en otro cuadro
(**) SO4% NH,"; H'
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Tabla S5 (Observatorio de Izana): SMOC Sistemas de Observacion de Componentes Atmosféricos.

Diéxido de Carbono X X 100% S|
Ozono (superficie) X X 100% Sl
Ozono (columna) X X 100% Sl
Ozono (perfil) X X 100% SI
Vapor de Agua
Atmosférico
Otro§ gases de 1 CH, X 100%
efecto invernadero
Aerosoles
Otros

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia

Tabla S6 (Observatorio de Izana): Datos Homogéneos Disponibles de Componentes Atmosféricos.

Di6xido de Izafia 1984 - 2001
Carbono
Ozono Izafia 1987 - 2001
Vapor de agua
Otros gases de Izafia CH,: 1984 - 2001
efecto invernadero

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Observaciones Oceanograficas

Las observaciones oceanograficas son responsabilidad de los organismos Puertos del Estado
(PE) e Instituto Espaiol de Oceanografia (IEO).

Puertos del Estado opera seis redes diferentes a través del Area del Medio Fisico:

* Red costera de boyas:
Oleaje direccional/escalar
* Red de boyas en aguas

Adifin 1

A0 2

Adin-dic  ABilbao
ACabo Pefas

Gljon
Cabo Pefias & Bilbao
#Cabo Peitas © Machlchaco

PRI profundas: Oleaje
tilny, AR direccional/escalar,
Bt meteorologia, corrientes,
Redes de Medida PR temperatura  del  agua,
Oceanograficas - salinidad.
Puertos del Estado e * REDMAR: Nivel del Mar.

* RADAR en Costa: Oleaje
Direccional y Corrientes.

* REMPOR : Meteorologia en
Costa.

* Red de correntimetros:
Corrientes, temperatura del
agua y salinidad a distintas
profundidades

Sevilla
Cacl
G Cadiz
Tiuriva
Sevilla Bonanza
Sevilla Escls
P, Camarinal

'y

S6EEEE
EEETER

Tipo de Sensor - Red de Medida

A& Baya - Red Costera
A Boya - Red de Agnas Profundas
+ Maredgrafo - REDMAR

Radar en Costa
® Red de Correntimetros

Figura B1: Redes de Medida Oceanograficas
Fuente: Puertos del Estado.

La red de boyas costera proporciona datos de oleaje en tiempo real en puntos de aguas poco
profundas. Su objetivo es complementar las medidas de la red exterior en lugares de especial
interés para las actividades portuarias o la validacion de modelos de oleaje. Consta de boyas
escalares Waverider (red REMRO) y de boyas direccionales Smart.

La Red de boyas de aguas profundas estd formada por 9 boyas Seawatch y 3 Wavescan. Los
instrumentos estdn ubicados en puntos con profundidades entre 200 y 800 metros y miden
parametros oceanograficos y meteoroldgicos. Los datos son transmitidos cada hora via satélite
y se encuentran disponibles a través de la pagina web de PE (www.puertos.es).

La REDMAR (Red de Mareografos de Puertos) estd en funcionamiento desde Julio de 1992 y
estd constituida en la actualidad por estaciones de medida de nivel del mar situadas en 14
puertos de la geografia espafola.
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La red de radares utiliza sensores localizados en seis puntos de la costa espafola que miden
las caracteristicas del oleaje direccional utilizando técnicas de teledeteccion en el rango de las
microondas.

La Red de Meteorologia Portuaria consta actualmente de 26 estaciones meteorologicas
instaladas en 21 Autoridades Portuarias.

La red de correntimetros registra medidas oceanograficas (corrientes, temperatura y salinidad)
que complementen y ayuden a interpretar las obtenidas por las boyas de la red exterior. Esta
formada por cadenas de correntimetros (modelo RCM7) que se ubican a profundidades
predefinidas. No transmiten en tiempo real.

El IEO opera una red de medidas de nivel del mar compuesta por 12 maredgrafos desplegados
en la Peninsula Ibérica y los archipiélagos espafioles desde 1947. Cuenta demas con una red
de perfiladores sub-superficiales de 39 instrumentos capaces de registrar temperatura,
salinidad, nutrientes y fitoplancton, situados en la Peninsula y Baleares desde 1991.

Tabla B2: Participacion en los Sistemas Mundiales de Observacion Oceanografica.

SFC SUB-SFC

VOS SOOP Maredgrafos  Corrientes de Flotadores Bovas  Asap
deriva superficial sub-superficiales CUHERES
¢Cuantas plataformas tiene a su cargo la 12 (IEO) 19 (REMRO)
Parte? 19 (PE) 12 (EXT)
¢Cuantas plataformas suministran datos a 12 (IEO) 0 (REMRO)
los centros internacionales de datos? 14 (PE) 0 ((EXT)
¢Cuantas se prevé que estaran en 13 (IEO) 10- 15
i i ? 21 (PE) (REMRO)
funcionamiento en 20057 16 (EXT)
VOS = Volunteer Observing Ship REMRO = Boyas Costeras
SOOP = Ship of Opportunity Programme EXT = Boyas en Aguas Profundas
ASAP = Automated Shipboard Aerological Programme
Fuente: Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y Puertos del Estado (PE)
Tabla S7: Sistema de Observacion Oceanografica.
Adecuada para Series Temporales Control de Calidad Metadatos i
Py A e a N q Continuidad
. # Total # p 'mas disponibles iy
Sistemas P f ) Operacion
del Clima? # Estaciones da 2005
Sl Parcial NO |30-50a 50-100a >100a| Total Parcial NO | (% digitalizado)| ©SPera2
Nivel del Mar 12 (IEO) X < an X 100% (IEO) 13 (IEO)
(ej. Maredgrafos) 19 (PE) (100%) 14 (80%) (PE) 21 (PE)
SST (Temperatura <20a
Superficie Océano) 31(PE) X (100%) X 31(80%) 26-31
Obs. Meteroldgicas
(ej. Temp., Precip.,
Presion)
Perfiles 39 (IEO) <10a 50% (IEO)
sub-superficiales 3 (PE) X (100%) X (PE) | X(IEO) 80% (PE)
Circulacion
Oceanica
Flujos de Carbono
Fujos de Energia

Fuente: Instituto Espariol de Oceanografia (IEO) y Puertos del Estado (PE)

184



APENDICE B: Observacion Sistematica

Tabla S8: Datos Homogéneos Disponibles de Mediciones Oceanograficas.

Series temporales Peninsula Ibérica
X P Nivel del Mar Archipiélagos desde 1947 Datos y resimenes IEO
de nivel del mar -
Espafioles
. Temp., salinidad, .
Secciones . Peninsula y .
nutrientes, desde 1991 www.ieo.es
temporales N Baleares
fitoplancton
Elevaciones Peninsula,
Instantaneas del Oleaje Baleares, < 20 afios Base de Datos, www.puertos.es
Nivel del Mar Canarias y Ceuta
Sea Level Data Peninsula Ibérica
(Puertos del Nivel del Mar Archipiélagos <10 afios Base de Datos, www.puertos.es
Estado) Espafioles

Fuente: Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) y Puertos del Estado (PE)
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Observaciones Terrestres

Ademas de la informacion contenida en la Tabla B3, en la actualidad en el Instituto Nacional
de Meteorologia (INM) opera la Red Nacional de Detecciéon de Rayos, en funcionamiento
desde 1992.

Tabla B3: Participacion en los Sistemas Mundiales de Observacion Terrestre.

GTN-P GTN-G FLUXNET Otros

¢Cuantas estaciones tiene a su cargo el

Estado Parte?

¢Cuantas estaciones estan actualmente
en funcionamiento?

1

¢Cuantas estaciones facilitan datos a centros
internacionales de datos en la actualidad?

¢Cuantas estaciones se prevé que estaran en
funcionamiento en 2005?

GTN-P = Global Terrestrial Network - Permafrost

GTN-G = Global Terrestrial Network - Glaciers

FLUXNET = Global Terrestrial Network - Carbon

Fuente: Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM)

Tabla S9: SMOC Sistemas de Observacion Terrestre.

Estaciones Adecuada para Series Temporales

. @
r::;':;o‘l’_ial':r # Total caracter # , mas o Oneracion
estaciones| Nacional del Clima? # Estaciones P

N:lii'::al Sl Parcial NO |30-50a 50-100a >100a| 'Ot Parcial NO | o ilizado) | SSPerada 2005

Control de Calidad | Metadatos

Descarga Fluvial
(Medidores de
Flujo)
Almacenaje de
aguas
| subterraneas

Nieve

Glaciares

Hielo permanente

Hielo

FluxNet 1 SI (3)

Radiacién 35 X X 35 (75%) S| (40)

Suelo

Otros

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Tabla S10: SMOC Sistemas de Observacion Ecologica.

Fenologia 130 X 40 X SI (25 %) Sl

Cambios de Biomasa

Tipo de Vegetacion

Usos del Suelo

Distribucién de
Incendios

Cambios de Usos del
Suelo

Paleoclima
Otros
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia
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Observaciones desde el espacio

Dentro de las actividades de EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites), se ha establecido una red de 7 Centros de Excelencia de
Aplicaciones de Satélites, denominados SAF, encargados de productos para aplicaciones
especificas. Espafia participa en cuatro de estos SAF, y en particular tres de ellos desarrollan
productos de interés desde un punto de vista climatico. Estos son: SAF para la explotacion de
de datos de satélites en monitorizacion del Clima y su variabilidad (SAF del Clima), SAF para
dar apoyo a la prediccion inmediata y a muy corto plazo (SAF de Nowcasting) y SAF para
aplicaciones de productos de suelo.

El INM gestiona la aportacion nacional al sistema de observacidn meteorologica y de la
atmosfera, a nivel de la superficie terrestre, por medio de satélites mediante:

* la contribucion nacional al EUMETSAT y a su actual programa operativo MTP (Meteosat
Transitional Programme);

* la contribucion nacional a los programas EUMETSAT actualmente en desarrollo: MSG
(Meteosat Second Generation) y EPS (European Polar System);

* la operacion de centros de recepcion de informacion de los satélites Meteosat MTP PDUS
(Primary Data User Station) y NOAA HRPT;

* la generacion operativa de indices NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) a
escala nacional.

Y de observacion meteoroldgica y de la atmosfera en altura mediante:
* la contribucion nacional al EUMETSAT y a su actual programa operativo MTP;

* la contribucion nacional a los programas EUMETSAT actualmente en desarrollo: MSG y
EPS;

* la operacion de centros de recepcion de informacion de los satélites Meteosat MTP PDUS
y NOAA HRPT;

* el proceso datos ATOVS (Advenced TIROS — Television Infrared Observation Satellite-
Operational Vertical Sounder);

* la generacion operativa vientos por desplazamiento nubes Meteosat MTP;

* el desarrollo del Centro de Aplicaciones de Satélite para apoyo al Nowcasting mediante
explotacion de informacion MSG;
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APENDICE C: Lista de siglas y acronimos

AAC:
AENA:
AHORRO-BASE:

AlID:
ARAUCARIA:
ARCA:

ARPEGE:
ATOVS:

ATYCA:

AZAHAR:

BAFD:

BASD:

BCE:

BERD:

BID:

BM:

BOA:

BOE:

CA:

CADEM:
CARBOEUROFLUX:
CARBOEUROPE:

CCAA:
CE:
CEDEX:
CEE:
CEIDA:
CEPE:
CEPPM:

Agrupacion Astronomica de Cordoba
Aeropuertos Espafoles y Navegacion Aérea

Escenario “con medidas adicionales” en las proyecciones de
emisiones de gases de efecto invernadero

Asociacion Internacional de Desarrollo
Programa de cooperacion al desarrollo con Iberoamérica

Asociacion para la defensa de los Recursos naturales de
Cantabria

Modelo regional de simulacion climatica

Advenced TIROS — Television Infrared Observation Satellite-
Operational Vertical Sounder

Iniciativa de Apoyo a la Tecnologia, la Seguridad y la Calidad
Industrial

Programa de cooperacion al desarrollo en el Mediterraneo
Banco Africano de Desarrollo

Banco Asiatico de Desarrollo

Banco Central Europeo

Banco Europeo de Reconstruccion y Fomento

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Proyecto europeo "Budget of Ozone Over the North Atlantic"
Boletin Oficial del Estado

Comunidad Autonoma

Centro para el Ahorro y Desarrollo Energético Minero
Proyecto enmarcado en CARBOEUROPE

Conjunto de Proyectos para entender y cuantificar el balance de
carbono en Europa

Comunidades Auténomas

Constitucion Espafiola

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas
Comunidad Econémica Europea

Centro de Educacion e Investigacion Medioambiental
Comision Economica para Europa de Naciones Unidas

Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio
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CFI:

CHya:
CIBA:
CICYT:
CIEMAT:

CIRCE:

CIREA:

CMNUCC:

CNRS:

CO:
CO2:

COMPARE:
CORINAIR:

CORINE:
COST:

COVNM:

CRACRUV:

CREAF:

CRF:
CSIC:
DEG:

DEMETER:

DG:
DGCN:
DIPC:
DOAS:
EA:
EEAA:
EELL:

Corporacion Financiera Internacional

Metano

Centro de Investigacion de la Baja Atmdsfera
Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoloégicas

Centro para la Investigacion de Recursos y Consumos
Energéticos

Proyecto del Plan Nacional I+D+1: "Metodologia para la
evaluacion de impactos y riesgos del cambio climéatico a nivel
regional y sobre la economia de las explotaciones agrarias"

Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
Centre National de la Recherche Scientifique

Monoxido de Carbono

Dioxido de Carbono

Comparison of Mesoscale Prediction and Research Experiment
CORe [Nventory of AIR emissions

CO-oRdination d'INformation Environnementale

European Co-operation in the Field of Scientific and Technical
Research

Compuestos Organicos Volatiles No Metédnicos

Proyecto "Control de Calidad de la Red Antartica para la
vigilancia y Caracterizacion de la Radiacion Ultra Violeta”

Centre de Recerca Ecologica i d'Aplicacions Forestals de la
Universidad de Barcelona

Common Reporting Format
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Derecho Especial de Giro

Programa de investigacion europeo “Development of a
European Multi-model Ensemble for Seasonal to Interannual
Prediction”

Direccién General

Direccion General de Conservacion de la Naturaleza
Fundacion Donostia International Physics Center
Differential Optical Absorption Spectrometer
Estatuto de Autonomia

Estatutos de Autonomia

Entes Locales
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EEUU:
EHN:

EL:
EMEP:
ENVISAT:
EPS:
EREN:
ESA:
ESAF:
EUCREM:

EUMETSAT:

EUROCS:

EUROSTAT:

EVE:
FAD:
FAFD:
FAO:

FIP:
FMAM:
FMI:
FP2:
FRONTUR:
FTIR:
GCSS:
GEF:
GEL
GEWEX:
GIZC:
GLOBE:

GOME:
GPS:

Estados Unidos

Energia Hidroeléctrica de Navarra

Ente Local

European Monitoring and Evaluation Programme
ESA Environmental Satellite Series

European Polar System

Ente Regional de la Energia (Castilla y Ledn)
European Space Agency

Enhanced Structural Adjustment Facility

Proyecto de investigacion “European Cloud REsolving
Modelling”

European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites

Proyecto de investigacion “EUROpean Cloud Systems”
Oficina de Estadistica de la Comision Europea

Ente Vasco de la Energia

Fondo de Ayuda al Desarrollo

Fondo Africano de Desarrollo

Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacioén

Plan Nacional de Formacioén e Insercion Profesional
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF en inglés)
Fondo Monetario Internacional

Formacion Profesional de Segundo Grado
Estadistica de Movimientos Turisticos en Fronteras
Fourler Transform Infra Red

GEWEX Cloud System Studies

Global Environmental Facility (FMAM en espafiol)
Gases de Efecto Invernadero

Global Energy and Water Cycle Experiment
Gestion Integrada de las Zonas Costeras

Programa “Aprendizaje y Observacion Global para el Beneficio
del Medio Ambiente”

Global Ozone Monitoring Experiment

Global Positioning System (Sistema de Navegacion Global por
Satélite)
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HFC:

HIRETYCS:

HIRLAM:
HRPT:
ICO:
ICZM:
IDAE:
IEO:
IFN:
INE:
INEM:
INIA:
INM:
INTA:
IPC:
IPCC:
IPPC:

IUSC:
LBRL:
LOGSE:
LTO:

LUCDEME:

MAPA:
MAR:

MED-PRO:

MEH:
MIGA:
MIMAM:
MINER:
MSG:
MTP:
N,O:
NCAR:

Hidrofluorocarbono

High Resolution Ten Years Climate Simulations

High Resolution Limited Area Model

High Resolution Picture Transmition (Sat.)

Instituto de Crédito Oficial

Estrategia Comunitaria de Gestion Integrada de Zonas Costeras
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro Energético
Instituto Espafiol de Oceanografia

Inventario Forestal Nacional

Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Empleo

Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias
Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Técnica Aerospacial

Indice de Precios al Consumo

Intergovernmental Panel on Climate Change

Directiva de Control y Prevencion Integrada de la
Contaminacion

International University Study Center

Ley de Bases de Régimen Local

Ley Orgénica de Ordenacion General del Sistema Educativo
Ciclo de aterrizaje-despeque

Proyecto “Lucha contra la Desertificacion en el Mediterraneo”
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

Measurement of Antarctica Radiance for Monitoring the Ozone
Layer

Modelo de uso final para la simulacion a medio y largo plazo de
los consumos finales de energia

Ministerio de Economia y Hacienda
Multilateral Investment Guarantee Agency
Ministerio de Medio Ambiente

Ministerio de Industria y Energia
Meteosat Second Generation

Meteosat Transitional Programme

Oxido nitroso

National Centers for Atmospheric Research
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NDVI:
NO:

NO;:
NOAA:
OCDE:
OMC:
PAC:
PAND:
PAPIF:
PASCER:

PDUS:
PE:
PFC:
PFER:
PIB:
PITMA:
PN:
PNID:
PNIDI:

PNRU:
PREVER:

PROFIT:

RACRUV:

RAMINP:

RECAB:

REDMAR:

REMRO:
REVUE:

RSU:

Normalised Difference Vegetation Index

Monoxido de nitrogeno

Dioxido de nitrogeno

National Oceanic and Atmospheric Administration(USA)
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo en Europa
Organizacion Mundial del Comercio

Politica Agraria Comun

Programa de Accion Nacional contra la Desertificacion
Programa de Accion y Prevencion de Incendios Forestales

Plan de Ahorro, Eficiencia Energética, Cogeneracion y Energias
Renovables (Castilla y Leon)

Primary Data User Station

Puertos del Estado

Perfluorocarbono

Plan de Fomento de las Energias Renovables

Producto Interior Bruto

Programa de Inversion en Tecnologia y Medio Ambiente
Plan Nacional

Plan Nacional de Investigacion y Desarrollo

Metodologia para la evaluacion de impactos y riesgos del
cambio climdtico a nivel regional y sobre la economia de las
explotaciones agrarias

Plan Nacional de Residuos Urbanos

Programa para la modernizacion del parque de vehiculos
automoviles

Programa de Fomento de la Investigacion Técnica

Red Antértica para la vigilancia y Caracterizacion de la
Radiacion Ultra Violeta

Reglamento estatal de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas

Proyecto enmarcado en CARBOEUROPE para establecer una
ligazén entre las medidas locales de flujos de Carbono y los
balances a escalas mayores

Red de Maredgrafos de Puertos
Red Espaiiola de Medida y Registro de Oleaje

Reconstruction of Vertical ozone distribution from Umkehr
Estimates

Residuos Solidos Urbanos

193



TERCERA COMUNICACION NACIONAL

RU:

SAF:

SAICA:
SCIAMACHY:
SEA:

SEBA:

SF¢:

SIG:

SIGA:

SIMPA:

SMES:
SMOC:
SNAP:

SO;:
SODEAN:
STREAMER:

SUSPEN:

SUVDAMA:

TENDENCIAL:

TRACAS:
UE:

UEM:
UNESCO:

UV:
UVI:
VAB:
VOC:

Residuos Urbanos

Centro de Excelencia de Aplicaciones de Satélites

Sistema Automatico de Informacion de Calidad de las Aguas
Instrumentos que vuelan a bordo de satélites de la ESA
Strategic Environmental Assessment

Asociacion de Servicios Energéticos Basicos Autbnomos
Hexafluoruro de azufre

Sistema de Informacion Geografico

Sistema de Informacién Geografico Agrario

Sistema Integrado de Modelizacion de la Precipitacion y la
Aportacion

Superconducting Magnetic Energy Storage

Sistema Mundial de Observacion del Clima

Selected Nomenclature for Air Pollution

Dioxido de azufre

Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia

Small Scale Structure Early Warning and Monitoring in
Atmospheric and Related Exposure to UV-B Radiation

Standardization of Ultraviolet Spectroradiometry in Preparation
of an European Network

Scientific UV Data Management

Escenario “con medidas” en las proyecciones de emisiones de
gases de efecto invernadero

Transport of Chemical species Across Subtropical tropopause
Union Europea
Unién Econdémica y Monetaria

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura

Ultra Violeta

Indice de Ultravioleta

Valor Anadido Bruto
Volatile Organic Compound
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