Temas de Fisica

El reto del cambio climatico:
situacion actual y perspectivas

Concepcion Martinez Lope v Jesiis Merchan Rubio

El cambio climdtico es uno de los retos mds importantes a que se enfrentan los Gobiernos en el Siglo XXI. Mantener
la estabilidad y el crecimiento economico en un clima cambiante supone un enorme reto social y tecnologico que, bien
tratado, puede proporcionar nuevos recursos. Desde hace algunos arios se han realizado progresos técnicos importantes
en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero; sin embargo los Gobiernos necesitardn romper barreras
institucionales de comportamiento, antes de que estas medidas puedan aportar todo su potencial. El ritmo con que se
apliquen las medidas de reduccion de emisiones y las destinadas a incrementar la capacidad de reduccion es crucial.

1. Introduccion

No hay duda de que el
posible cambio climatico
provocado por las activida-
des humanas y sus efectos
sobre la poblacion mundial
es, en estos momentos, una
de las principales preocupa-
ciones ambientales de los
Gobiernos. A pesar de que
ha sido en los tltimos diez o
quince afios cuando la socie-
dad, de forma creciente, ha
ido tomando conciencia de
la gravedad del problema, el mundo cientifico ya habia mos-
trado con anterioridad su preocupacion por el constante
aumento que estaba teniendo lugar, desde la Revolucion
Industrial, de la concentracion en la atmoésfera de los deno-
minados “gases de efecto invernadero” debido a la actividad
del hombre y, consecuentemente, por el potencial cambio
climatico inducido por esta causa.

A solicitud de la Asamblea General de Naciones Unidas,
en 1988, se cred, bajo el patrocinio de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el
Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio
Climatico —-IPCC- con el encargo de elaborar un diagnosti-
co cientifico del problema, evaluar sus impactos y proponer
politicas o estrategias de respuesta ante los posibles riesgos.

La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico —CMNUCC- se adopté durante la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente
y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, y entrd en
vigor en 1994. En 1997, tras un largo proceso de negocia-
cion, se adoptd el denominado Protocolo de Kioto, que
actualmente todavia no ha entrado en vigor .

Desde su creacion, el IPCC ha preparado una serie de
documentos técnicos, informes especiales e informes de eva-
luacion, que han puesto a disposicion de la comunidad inter-
nacional, responsables politicos y cientificos, y publico en
general, el conocimiento cientifico-técnico disponible sobre
el cambio climatico. El Primer Informe de Evaluacion, reali-
zado en 1990, tuvo un papel decisivo para el arranque del
proceso internacional de negociacion que condujo a la crea-
cion de la CMNUCC. Por su parte, el Segundo Informe de
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Figura 1. El Sistema Climatico y sus interacciones.
(Fuente: Organizacion Meteorolégica Mundial)

Evaluacion: Cambio Clima-
tico 1995 proporcioné infor-
macion clave para las nego-
ciaciones del Protocolo de
Kioto.

El Tercer Informe de Evalua-
cion, aprobado en 2001,
ofrece una valoracion actua-
lizada de los diferentes as-
pectos cientificos, técnicos y
socioecondmicos, politica-
mente relevantes, sobre el
cambio climatico, haciendo
hincapié en los cambios de-
tectados y las implicaciones
de las diferentes alternativas socio-econdmicas para reducir
los impactos negativos del cambio climatico y las medidas
adoptadas en la lucha contra sus causas.

2. Principales bases cientificas del cambio climatico

2.1. El sistema climatico

Para entender el cambio climético es necesario compren-
der antes el sistema del clima de la Tierra y las interacciones
que en €l se producen. El sistema climatico se considera for-
mado por cinco grandes componentes: la atmosfera, la
hidrosfera, la criosfera, la litosfera (el suelo) y la biosfera
(Figura 1). El clima mundial, los procesos bioldgicos, geolo-
gicos y quimicos, y los ecosistemas naturales estan intima-
mente vinculados entre si y los cambios en uno de estos sis-
temas pueden afectar a otros, lo que puede tener consecuen-
cias perjudiciales para las personas y otros organismos vivos
en la Tierra.

El clima de la Tierra esta gobernado, principalmente, por
la radiacion de onda corta procedente del Sol, unica fuente
significativa de energia. Esta energia es capturada en una
parte por la superficie terrestre y en otra reflejada hacia el
exterior por los componentes atmosféricos o la propia super-
ficie. Para establecer un equilibrio energético, la Tierra debe
emitir tanta energia como la que absorbe del Sol. Asi como
la atmdsfera es, en gran parte, transparente —no absorbe— a la
radiacion solar; sin embargo, la radiacion emitida al espacio
por la superficie es de onda larga, que si es absorbida y emi-
tida a su vez por los componentes atmosféricos. Este feno-
meno, llamado efecto invernadero natural, provoca un calen-
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tamiento de la atmosfera en sus capas bajas; y los gases que
lo producen se denominan, cominmente, de efecto inverna-
dero (Figura 2). Gran parte de estos gases —vapor de agua,
diéxido de carbono, mondxido de nitrégeno, metano, ozono,
oxido nitroso, etc.— son componentes naturales de la atmds-
fera, y su concentracion y distribucion estd basicamente
regulada por los ciclos del carbono y del nitrégeno. Por
tanto, el efecto invernadero es un fenomeno natural y gracias
a él es posible la vida en la Tierra tal como hoy la conoce-
mos.

En este marco de referencia, el clima es una de las con-
secuencias de las interacciones y retroacciones que se esta-
blecen entre los cinco componentes del sistema climatico y
responde a un equilibrio en el intercambio de energia, masa
y cantidad de movimiento entre ellos.

2.2. Variabilidad del clima y sus causas

Los estudios han mostrado que el clima de la Tierra
nunca ha sido estatico. Como consecuencia de alteraciones
en el balance energético, el clima esta sometido a variacio-
nes en todas las escalas temporales, desde decenios a miles y
millones de aflos. Entre las variaciones climaticas mas des-
tacables que se han producido a lo largo de la historia de la
Tierra, figura el ciclo de unos 100.000 afios, de periodos gla-
ciares, seguido de periodos interglaciares.

Figura 2. Balance Energético. (Fuente: Organizacion
Meteoroldgica Mundial)

Los cientificos reconocen tres procesos como las princi-
pales causas de las alteraciones del balance energético que se
establece en el sistema climatico:

a) La modificacion de la cantidad de radiacion que llega al
exterior de la atmosfera, debido a alteraciones en la fuen-
te de energia —el Sol- o por los movimientos de largo
periodo de la Tierra dentro del sistema solar, causantes de
las glaciaciones terrestres.

b) Los cambios en la respuesta de la superficie terrestre por
modificacion del albedo, debido fundamentalmente a la
variacion de las propiedades reflectoras del suelo (defo-
restacion, cambios en el uso del suelo, cambios en la
extension de la cubierta nivosa, etc.).

¢) Laalteracion de las caracteristicas radiativas de la atmds-
fera con los cambios en su composicion quimica, lo que
produce variaciones en la cantidad de radiacion de onda
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larga absorbida por los gases atmosféricos o dispersada

por los aerosoles.

Cualquiera de estos procesos, provoca una alteracion en
el balance de radiacion en la zona superior de la troposfera,
fenémeno que se conoce como forzamiento radiativo. Un
forzamiento radiativo provoca una respuesta del sistema
climatico que tiende a restablecer el equilibrio energético,
produciéndose un calentamiento o enfriamiento de las capas
bajas de la atmoésfera segun sea el signo del forzamiento. En
todo caso, es importante tener en cuenta que no todos los for-
zamientos radiativos son permanentes o de influencia global,
como por ejemplo las erupciones volcanicas o ciertas emi-
siones de contaminantes, cuyos ambitos de actuacién son
limitados en el tiempo y en el espacio.

El problema de la deteccion de los cambios surge debido
a que la sefial producida por el cambio climatico antropogé-
nico esta superpuesta a la variabilidad natural del clima, lo
que la enmascara parcialmente. Como la variabilidad natural
del clima es funcidn de procesos y factores que no estan rela-
cionados con actividades humanas, los cambios en el clima
se consideran significativos cuando no son habituales —en
sentido estadistico— en el marco de la variabilidad natural del
clima.

3. Estado actual del conocimiento:
cambio climatico antropogénico

Debido a los estudios realizados con los modelos que
simulan el clima, existe el convencimiento general de que un
aumento de la concentracion atmosférica de los gases de
efecto invernadero ?algo que ocurre de forma ininterrumpi-
da desde la Revolucion Industrial y que también ocurrié en
épocas mas remotas, aunque por causas nhaturales? provo-
carfa alteraciones en el clima de consecuencias desconocidas
hasta la fecha. La diferencia fundamental entre estos cam-
bios naturales y la evolucion actual del sistema climatico no
esta tanto en los procesos y sus causas como en la velocidad
a la que se producen las alteraciones, tanto en la concentra-
cion atmosférica de los gases de efecto invernadero como en
el clima.

El Tercer Informe de Evaluacion del IPCC, publicado en
2001, presenta evidencias nuevas y mas poderosas de que el
calentamiento observado en los ultimos 50 afios es debido a
las actividades humanas. Asimismo, las nuevas evaluaciones
del IPCC para el siglo XXI sefialan que las temperaturas glo-
bales seguiran subiendo, el nivel del mar experimentara
ascensos significativos y la frecuencia de los fenomenos
climaticos extremos aumentara.

3.1. Principales cambios observados:

Los principales cambios que se han puesto de manifiesto
en los parametros climaticos son:

e La temperatura global media en la superficie terrestre se
ha incrementado a lo largo del siglo XX en 0,6 + 0,2 °C.
Globalmente, es muy probable que la década de 1990
haya sido la mas calida del siglo, siendo 1998 el afio mas
calido desde que se poseen registros instrumentales
(1861). Analisis efectuados para el Hemisferio Norte
indican que los incrementos de temperatura acaecidos en
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Figura 3. Variaciones de la temperatura superficial de la Tierra
en los ultimos 140 afios y en el ultimo milenio. (a) las barras mues-
tran la temperatura de la superficie de la Tierra afio a afio y la linea
azul por décadas (variaciones de menos de 10 afios han sido filtra-
das). Los segmentos indican el margen de confianza al 95% de cada
dato. (b) Igual que (a) para los ultimos 1000 afios en el hemisferio
norte. Similarmente, la linea azul representa la variacion cada 50
afos. (Fuente: Tercer Informe de Evaluacion del IPCC).

el siglo XX han sido, probablemente, los mayores ocurri-
dos en un siglo en los ultimos 1.000 afos (Figura 3).

e La extension del hielo y de la capa de nieve ha disminui-
do. Los datos indican que es muy probable que haya
habido disminuciones de la capa de nieve de un 10%
desde finales de los afios sesenta. Ha habido también una
recesion generalizada de los glaciares de montafia en las
regiones no polares durante el siglo XX.

¢ El nivel medio del mar en todo el mundo ha subido y el
contenido calorifico de los océanos se ha incrementado.

e Es muy probable que la precipitacion haya aumentado
entre un 0,5 y un 1% por década en el siglo XX en la
mayor parte de los continentes en latitudes medias y altas
del Hemisferio Norte. Asimismo es probable que la pre-
cipitacion haya aumentado entre 0,2 y 0,3% por década
sobre los continentes de latitudes tropicales.

e En latitudes medias y altas del Hemisferio Norte es pro-
bable que en la segunda mitad del siglo XX haya habido
un aumento del 2 al 4% en la frecuencia de precipitacio-
nes de tipo torrencial. También se estima probable el
aumento de nubosidad en un 2% en el mismo periodo y
zona geografica.

e Desde 1950 ha habido (muy probablemente) una reduc-
cion en la frecuencia de temperaturas minimas extremas
con un aumento menor en la frecuencia de las temperatu-
ras maximas extremas.
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¢ El fenomeno de El Nifio se ha repetido de forma mas fre-
cuente, persistente e intensa desde 1970, comparado con
los 100 afios anteriores.

e En algunas zonas, como partes de Asia y Africa, se ha
observado un incremento de la frecuencia e intensidad de
las sequias.

Respecto a la evolucion de las concentraciones de los
gases de invernadero, también se ha observado que han
seguido aumentando como resultado de las actividades
humanas. En efecto:

e Las concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono
(CO2) se han incrementado un 31% desde 1750. De
hecho, las concentraciones actuales de CO2 no han sido
superadas en los tltimos 420.000 afios y, probablemente,
tampoco en los Ultimos 20 millones de afios. Alrededor
de las tres cuartas partes de las emisiones de CO2 antro-
pogénicas que se han producido en los ultimos 20 afios se
deben a la quema de combustibles fosiles. El resto se
debe fundamentalmente a los cambios en el uso del suelo
y, especialmente, a la deforestacion.

e La concentracion atmosférica de metano se ha incremen-
tado un 151% desde 1750 y sigue subiendo. Al igual que
en el caso del CO2, las concentraciones actuales de meta-
no no han sido superadas en los Ultimos 420.000 afios.
Algo mas de la mitad de las emisiones de metano que se
producen hoy en nuestro planeta se deben a la accion
humana.

e Las concentraciones de 6xido nitroso se han incrementa-
do un 17% desde 1750 y contintdan en ascenso. La con-
centracion actual es la mas elevada del altimo milenio.
En torno a una tercera parte de las emisiones de este gas
son debidas a la accion humana.

e Las concentraciones de ozono troposférico se estima que
se han incrementado en un 36% desde 1750, debido esen-
cialmente a las emisiones antropogénicas de diversos
gases nitrogenados, que reaccionan y forman ozono.

3.2. Evidencias de la relacion entre el calentamiento
y la accién humana

Los estudios realizados indican que, en el ultimo siglo,
los factores naturales han influido escasamente en el balance
neto de energia en el sistema planeta-atmosfera. Asi, los
cambios en la intensidad de la radiacion solar han sido esca-
sos en este periodo y tampoco han sido importantes las con-
tribuciones de las erupciones volcanicas, que pueden reducir
el calentamiento al inyectar aerosoles hacia la estratosfera.

Por otra parte, la mayoria de los estudios en los que se
utilizan modelos para simular el clima, reproducen para los
ultimos 50 afios un calentamiento debido al incremento de
concentracion de gases invernadero muy cercano a las obser-
vaciones reales. En estas simulaciones los resultados mas
consistentes con la realidad se obtienen cuando se combinan
los diferentes factores naturales (variacion solar y actividad
volcéanica) y antropogénicos (emisiones de gases efecto
invernadero y aerosoles sulfatados) (Figura 4).
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Figura 4. La simulacion de las variaciones de temperatura de la
Tierra y su comparacion con los cambios medidos. (a) Reproduce los
cambios modelizados usando Gnicamente forzamiento natural: radia-
cion solar y actividad volcanica. (b) Muestra los cambios resultantes
de las actividades humanas: gases de efecto invernadero y aerosoles.
(c) Incluye ambas componentes naturales y de origen antropogénico.
(Fuente: Tercer Informe de Evaluacion del IPCC)

3.3. Proyecciones del clima futuro:

El IPCC ha realizado nuevas estimaciones sobre como
sera el clima a lo largo del siglo XXI, utilizando los datos
sobre las emisiones pasadas y las previsiones de las que se
realizaran en el futuro. Utilizando los ultimos escenarios
sobre emisiones publicados por el IPCC en el 2000, basados
en hipotesis sobre evolucion de la poblacion, de producto
interior bruto, las tecnologias, etc., se han empleado mode-
los climaticos para conocer cudles seran las concentraciones
de gases invernadero y aerosoles en el futuro y, por tanto,
como serd el clima del siglo XXI y futuros. Para los 40 esce-
narios de emisiones desarrollados (agrupados en cuatro
familias), los resultados sefialan que la temperatura global
del planeta seguirda incrementandose y el nivel del mar
seguira subiendo.

De hecho todos los escenarios de emisiones ponen de
manifiesto que :

e Con toda probabilidad, las emisiones debidas a la quema
de combustibles fosiles seguiran siendo la influencia
esencial que marcard las tendencias en las concentracio-
nes de CO, atmosférico a lo largo del siglo XXI. A medi-
da que la concentracion de CO, aumente, los océanos y
las tierras emergidas absorberan una fraccion cada vez
menor de las emisiones antropogénicas de este gas.

e Para el afio 2100, la concentraciéon de CO, en la atmdsfe-
ra estara entre 540 y 970 ppm (partes por millon), entre
un 90 y un 250% por encima de la concentracion del afio
1750, que era de 280 ppm.

Respecto a las proyecciones de los parametros climaticos
obtenidos a partir de los modelos, los resultados sefialan:

e La temperatura global del planeta seguird incrementan-
dose. Seglin estas predicciones, la temperatura global se
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incrementara entre 1,4y 5,8 °C en el periodo 1990-2100.
Estos aumentos previstos son mayores que los que se pre-
veian en el Segundo Informe de Evaluacién del IPCC, de
1995, —subidas de temperatura entre 1,0y 3,5 °C—y supo-
ne un calentamiento mucho mayor del observado a lo
largo del siglo XX.
e De acuerdo con los modelos globales mas recientes, es
muy probable que casi todas las areas terrestres se calien-
ten mas rapidamente que la media global, especialmente
en las regiones mas septentrionales en la estacion fria.
El nivel del mar subira entre 0,09 y 0,88 m entre 1990 y
2100. Este incremento se debe fundamentalmente a la
expansion térmica y a la pérdida de masa de glaciares y
casquetes de hielo sobre tierras.
e Las concentraciones medias de vapor de agua y las pre-
cipitaciones se incrementaran en términos globales, en
paralelo al aumento de las temperaturas.
El area cubierta por la nieve y la extension de los hielos
marinos seguiran disminuyendo en el Hemisferio Norte.
Los glaciares y los casquetes polares continuaran su
amplia retirada a lo largo del siglo XXI. No obstante, es
probable que el hielo antartico incremente su masa
durante la primera mitad del siglo XXI, debido al aumen-
to de las precipitaciones.

4. La lucha contra las causas del cambio climatico.

Para acercarse al ntcleo del problema del cambio clima-
tico y entender la necesidad de establecer un compromiso
global que conduzca a la aplicacion de politicas y medidas
para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero, es
interesante hacer mencion a algunos datos que revelan la
relacion entre las emisiones y la estabilizacion de sus con-
centraciones y el largo periodo de tiempo necesario para
alterar, aunque sea ligeramente, las tendencias.

4.1. La inercia del sistema climatico: relacion entre
emisiones y concentracion atmosférica

Centrando el andlisis en el CO,, el gas con mayor
influencia en las causas del cambio climatico, se comprueba
que una molécula de este gas —una vez emitida— permanece
en la atmdsfera alrededor de cuatro afios por término medio,
antes de ser captada por un reservorio; aunque la Tierra en su
conjunto necesita mas de cien afios para adaptarse a la alte-
racion de sus emisiones y estabilizar de nuevo su concentra-
cion atmosférica.

Si a dia de hoy se lograra estabilizar las emisiones mun-
diales de CO,, su concentracion atmosférica seguiria aumen-
tado a lo largo de casi dos siglos. La estabilizacion de las
concentraciones a 450, 650 o 1.000 ppm requerira reducir a
nivel global las emisiones antropogénicas de CO, por deba-
jo de los niveles de emisiones del afio 1990, a largo de las
unas pocas décadas, un siglo o unos dos siglos, respectiva-
mente y posteriormente mas reducciones progresivas.

Para mantener la concentracion atmosférica por debajo
de las 550 ppm —objetivo de la Unién Europea para finales
del siglo XXI-, las emisiones globales durante el siglo XXI
no deberian ser mayores que la actual media mundial y ser
mucho mas bajas tanto antes del final de ese siglo como
durante todo el siglo XXII. Esto se aprecia mas claramente
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Figura 5. Previsiones de emisiones, concentracion atmosférica y
cambio de temperatura para distintos escenarios. (Fuente: Tercer
Informe de Evaluacion del IPCC)

en la Figura 5, donde se muestran las emisiones, concentra-
ciones y cambios de temperaturas correspondientes a dife-
rentes niveles de estabilizacion para las concentraciones de
CO, —450, 550, 650, 750 y 1.000 ppm—, para los diferentes
escenarios de emisiones.

4.2. Instrumentos vinculares

El Articulo 2 de la Convencion Marco sobre Cambio
Climatico establece que su ultimo objetivo es “lograr la esta-
bilizacion de las concentraciones de gases de efecto inverna-
dero en la atmoésfera a un nivel que impida interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel
deberia lograse en un plazo suficiente para permitir asegurar
que la produccion de alimentos no se vea amenazada en un
contexto de desarrollo sostenible”. Por tanto, la Convencion
no especifica cudl deberia ser ese nivel de concentracion, ni
en qué plazo de tiempo debe alcanzarse. Por el contrario, el
Protocolo de Kioto, adoptado en 1997, es el instrumento
legal que fija un compromiso especifico de limitacion de
emisiones para un periodo concreto. De acuerdo al citado
Protocolo, los paises desarrollados y en proceso de transi-
cion a una economia de mercado asumen el compromiso de
reducir conjuntamente las emisiones de los gases de efecto
invernadero al menos un 5%, durante el quinquenio 2008-12,
respecto a las emisiones de 1990, aunque no todos los paises
tienen que reducir sus emisiones de igual modo. Ademas, el
Protocolo permite que un grupo de paises decidan conjunta-
mente sus compromisos de limitacion y reduccién de emi-
siones. La Union Europea se ha acogido a esta posibilidad.
De este modo teniendo en cuenta la burbuja comunitaria,
Espafia para cumplir sus compromisos derivados del
Protocolo de Kioto puede aumentar como maximo un 15%
sus emisiones, respecto a las del afio base —1990—.

En la Figura 6 se muestra la evolucion de las emisiones
de Espafia durante el periodo 1990-2001. Hay que resaltar
que las emisiones espafiolas en el afio 2001 han superado las
previsiones ambientales mas pesimistas; aunque, como es
obvio, reflejan la evolucion de la economia en la década de
los 90, la capacidad de desarrollo que tedricamente ain
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posee y las insuficientes medidas adoptadas para limitar el
crecimiento tendencial de las emisiones.

Con la salvedad de las oscilaciones de la produccion
hidroeléctrica —sujeta a condiciones climaticas—, las emisio-
nes de gases de efecto invernadero —todos los gases y activi-
dades contabilizadas bajo el Protocolo de Kioto— van en
paralelo al producto interior bruto —PIB—, como se aprecia en
la figura. Sin embargo, las principales economias de la UE
ya han logrado desacoplar el crecimiento del PIB con res-
pecto al crecimiento de las emisiones.

El Protocolo de Kioto proporciona un elemento adicional
para la mejora de los sistemas productivos, ya que impone la
reduccion de emisiones de ciertos gases a través de la mejo-
ra o sustitucion de algunas actividades o procesos. Asi, a
nivel nacional procede el examen de las tecnologias y medi-
das que pueden adoptarse en los sectores de suministro y uso
final de la energia, agrario, forestal, industrial, del transpor-
te, de gestion de residuos, etc. Siguiendo los criterios
comunmente aceptados, para ello son necesarios analisis que
incluyan, al menos, cuatro factores:

e Potencial técnico: valor en que es posible reducir las emi-
siones o mejorar el rendimiento usando una tecnologia o
practica en todas las aplicaciones en que puede adoptarse
técnicamente, independientemente del coste o viabilidad.

e Potencial econdmico: parte del potencial técnico que
puede lograrse de forma rentable y sin obstaculos del
mercado, para lo cual hacen falta medidas que eliminen
dichas barreras.

e Potencial del mercado: parte del potencial econdmico
que puede lograrse en las condiciones de mercado exis-
tentes, suponiendo que no se adoptan nuevas politicas o
medidas.

e Potencial socioambiental: parte del potencial del merca-
do que puede lograrse superando los obstaculos sociales,
culturales y ambientales a la implementacion de tecno-
logias que son rentables.

Figura 6. Evolucion de las emisiones de Espafia y factores subya-
centes, durante el periodo 1990-2001. (Fuente: Ministerios de Medio
Ambiente y de Economia).

Aunque un problema global como el cambio climatico
tiene facetas de indole estrictamente nacional, en otras prima
el caracter internacional. Para gran parte de las posibles
actuaciones, la casuistica de un pais puede trasladarse a otros
que tengan cierta similitud social o econdmica; pero, sin
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embargo, esta transposicion directa de politicas, medidas,
programas o métodos no garantiza su correcto funciona-
miento, dado que las estructuras social, econdmica, cientifi-
ca, técnica, etc., de dos paises nunca son iguales. Asi, para
asegurar el logro de los objetivos en el ambito nacional, es
preciso definir medidas e instrumentos adecuados a las cir-
cunstancias nacionales especificas.

Si bien existen diversas clasificaciones de los posibles
instrumentos para facilitar el cumplimiento de unos determi-
nados objetivos, aquéllos se pueden agrupar como sigue:

e Instrumentos regulatorios: desarrollo de normativa vin-
cular que introduzca estandares tecnolégicos o metodolo-
gicos, asi como prohibiciones o limitaciones de uso.

e [nstrumentos econdmicos: tributarios —impuestos, tasas,
cargas y gravamenes, y contribuciones especiales —; no
tributarios —sistemas de depdsito y reembolso, y fianzas—;
y gastos fiscales— subvenciones, créditos blandos, exen-
ciones, bonificaciones y desgravaciones?.

e Instrumentos de mercado: permisos de emision.

e Acuerdos voluntarios entre las Administraciones Publi-
cas y los sectores empresariales.

Temas de Fisica
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CLAUSURA DEL CENTENARIO DE LAS RSEF Y RSEQ

El pasado 10 de diciembre y en el salon de actos del Rectorado de la Universidad Rey Juan Carlos (campus de
Mostoles) se celebrd el Acto de Clausura del Centenario (1903-2003) de la Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y
Quimica presidido por D. Gerardo Delgado y D. Luis Oro, presidentes de ambas sociedades cientificas.

Inicio el acto el Rector de la Universidad Rey Juan Carlos, Excmo Sr. D. Pedro Gonzalez-Trevijano, continuando con
las intervenciones de la Directora General de Investigacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Ilma Sra Diia Matilde
Sanchez Ayuso, y del Secretario de la Comision Interdepartamental de Ciencia y Tecnologia de la Comunidad de Madrid,
D. Alfonso Gonzalez Hermoso de Mendoza.

Las conferencias cientificas sobre temas de tan actuales como “Procesos con fluidos supercriticos”, “Catalisis para la
proteccion ambiental”, “Energia Fotovoltaica en Espafa” y ‘“Nanotecnologia” corrieron a cargo de D. José Luis Sotelo,
Catedratico del Departamento de Ingenieria Quimica de la UCM, D. Jesus Blanco, Profesor de Investigacion del Instituto
de Catalisis y Petroquimica del CSIC (UAM), D. Antonio Luque, Catedratico de la E.T.S.I. Telecomunicaciones (UPM) y
D. José Manuel Martinez Duart, Catedratico del Departamento de Fisica de Materiales de la UAM.

El acto se cerrd con los discursos de clausura del centenario de los Presidentes de las RSEQ y RSEF. En el préximo
numero de REF publicaremos el discurso de nuestro presidente, Gerardo Delgado.

CONMEMORACION DEL CENTENARIO DE LAS RSEF Y RSEQ EN SEVILLA

En el Aula Magna de la Facultad de Fisica de Sevilla se celebrd el pasado 26 de noviembre un Acto Conmemorativo
del Centenario de las Sociedades de Fisica y de Quimica, en el que el Catedratico de Quimica Inorgénica, D. Ernesto
Carmona Guzman, pronuncié una conferencia sobre “La Quimica en los albores del siglo XXI”. Intervinieron también los
Decanos de la Facultades de Fisica y de Quimica, D. Manuel Garcia Le6n y Diia Angeles Alvarez Rodriguez, asi como
los Presidentes de las secciones locales de las Sociedades, D. Rafael Marquez Delgado y D. Manuel Gémez Guillén. El
Presidente de la Real Academia Sevillana de Ciencias, D. Benito Valdés Castrillon cerrd este acto conmemorativo.
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