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53 PRESENTACION

Excelentisimo Presidente de la Real Academia Europea de
Doctores, Excelentisimos Académicos, querida familia, esti-
mados y apreciados amigos.

Sefalar muy especialmente que es un gran honor poder hacer
ante Vds. este Discurso de Ingreso a Real Academia Europea de
Doctores y que obviamente tiene mi profundo agradecimiento
por el reconocimiento académico que ello significa y a la vez
una alta carga emotiva.

Quiero empezarlo haciendo un breve resumen de mi trayec-
toria de formacién académica, por lo que ello significa de es-
fuerzo, pero especialmente para reconocer de forma especial el
largo camino y los recursos individuales y publicos que implica
la formacién intelectual de una persona, hecho no siempre bien
reconocido y suficientemente valorado.

Me acuerdo del colegio de parvulos en Palma de Mallorca al pie
del castillo de Bellver (1955); pero especialmente del colegio La
Inmaculada de los HH Maristas en el P° San Juan de Barcelo-
na donde realice el Bachillerato (1958-1965); de la academia
Granes donde curse el Preuniversitario (1966) ya combindn-
dolo con mi primer puesto de trabajo; de mi particular paso
de un afio por el Instituto Quimico de Sarria gracias a la beca
que consiguié mi madre (1967); del dia que me matricule en
Ciencias Quimicas en el antiguo edificio de la Universidad de
Barcelona (UB) donde curse el primer curso (1968-69), del
dia que empezando segundo inauguramos la actual Facultad de
Quimicas en Pedralbes (1969-1973) y del dia que presente la
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Tesina de Quimicas en la Facultad de Fisica (1974); del dia que
cogi el autobus para ir a Francia —salir de Espana, en aquellos
afios- para estudiar Ingenieria Quimica en el Institut de Genie
Chimique del Institut Politechnique de Tolouse (1974-76); del
dia que cogi el avidén para volar, ya acompanado de mi mu-
jer Asuncidn, a Sherbrooke (Quebec, Canada) a la Facultad de
Ingenieria de la Université de Sherbrooke (US) para hacer los
dos un Master —en aquella época- (1977-1979); y finalmente
presentar el Doctorado en Ciencias Quimicas de nuevo en la
Facultad de Quimicas de la UB en Pedrabes en 1983. Ese es
el ciclo de mi formacién primaria, secundaria y universitaria.
Lo que me ha permitido poder desarrollar posteriormente una
provechosa carrera profesional y académica.

Efectuar un reconocimiento a mis padres, a ese afin de mi ma-

dre por la lectura indiscriminada, y a mis hermanos Paloma y
Félix.

Pero quiero senalar un reconocimiento muy espacial a mi mu-
jer Asuncién, por el soporte y apoyo continuado que siempre
me ha dado. A mis hijos Hugo y Sara; en particular a Sara,
casada con Dani, por las discusiones —en el sentido francés del
término- de perspectiva entre una visién cientifica e ingenieril
vs. la de una arquitecta. A mis nietos Emma, Miquel y Maria.
A la familia de mi mujer por acogerme como uno migs, en par-
ticular a mi cufiada Montse.

También a todo un conjunto de amigos, que hoy afortunada-
mente me acompafan, y muchos de ellos, en este viaje vital,

desde la Facultad y desde el IGC.

Debo hacer un reconocimiento profundo a todos los profe-
sores que he tenido, pero en especial a dos. Al Dr. José Costa

Lépez de la UB y al profesor Norman Therien de la US por
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su especial calidad y capacidad como profesores, he intentado
estar a su altura. También al profesor Esteban Chornet que
me permiti6é descubrir y me abrié el mundo de la investiga-
cién cientifica.

Quiero tener un reconocimiento a todas las personas que me
han permitido desarrollar mi carrera profesional primero y aca-
démica después. En particular a mi amigo el Dr. Antonio Mu-
let que me abrié las puertas de la Universidad Espafiola; pero
muy especialmente al Dr. Jaume Blasco Font de Rubinat que
me acogi6 en lo que ha sido mi universidad como profesor, la
Universidad Politécnica de Catalufa. Y ya en la misma un re-
cuerdo muy particular a su primer rector el Dr. Gabriel Ferraté
i Pascual. También recordar muy especialmente a dos profe-
sores de la misma, al Dr. Santiago Gassé, que fue mi primer
alumno de doctorado de un total de 33, y al Dr. Lluis Pons,
miembro de esta institucién.

Tuve el honor de recibir en el afo 1997 el Premio Rey Jaime
I de Proteccién del Medio Ambiente, desde aqui quiero en-
viar un sentido y carinoso abrazo al profesor Santiago Grisolia,
alma de los mismos, y reconocer el esfuerzo, trabajo y merito
que los mismos representan para nuestro pais; asi como el reco-
nocimiento internacional que tienen.

También senalar el dia que recibi el diploma del IPCC como
miembro del mismo donde se me reconocia mi contribucién
en la recepcién para el IPCC del Premio Nobel de la Paz del
ano 2007.

Hay una persona especial, que me dio una grandisima opor-
tunidad profesional, se trata del Dr. Mateo Valero, alma mater
del Barcelona Supercomputing Center (BSC), que me permi-
tié ser uno de sus fundadores, y creador y primer director del
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Departamento de Ciencias de la Tierra, hoy dia no solo reco-
nocido internacionalmente sino puntero en dichos temas.

Gracias de nuevo, a la Real Academia, a todos los amigos aca-
démicos que me han acogido con carifio, y en especial al Dr.
José Maria Gay de Liébana, al Dr. José Ramén Calvo, y a su

presidente el Dr. Alfredo Rocafort.

Finalmente, para no olvidarme de nadie, deseo manifestar mi
mdxima gratitud a todos las personas y amigos que estén o no
acompandndome hoy, que, de una u otra forma, personal y/o
profesional, me han ayudado en mi camino vital.

Deseo también en este acto, manifestar publicamente mi firme
compromiso con la Real Academia Europea de Doctores en
trabajar, participar y colaborar con sus fines.

==

16



g2 INTRODUCCION

La eleccién del tema concreto de este discurso de ingreso no me
ha sido fécil. Lo que si estaba claro era la temdtica general: el
medio ambiente, que ha sido el tema razén de mi vida intelec-
tual y profesional. Pero no la temdtica concreta, esencialmente
por dos razones, una primera, porque he tenido la suerte de
evolucionar con su desarrollo temdtico desde su explosién en
la década de los afios 70’s del siglo XX: agua, residuos, aire,
legislacién ambiental, gestién ambiental, desarrollo sostenible,
cambio climdtico, modelizacidn; y la segunda por la necesidad
de centrarme en un tema concreto en un momento de transver-
salidad e hiper-informacién desde una perspectiva especifica.
Finalmente, el tema escogido ha sido sobre el actual cambio
climdtico desde una visién holistica de la crisis climdtica y la
emergencia que la misma supone.

La segunda decisién, el discurso debia responder a un enfoque
especifico. La solucién adoptada ha sido intentar analizar tan
complejo tema intentando responder a una serie de preguntas,
cuarenta cinco en total, que se han considerado cruciales sobre
el actual cambio climético basado en el método cientifico: pre-
gunta-respuesta desde una visién holistica.

La sociedad humana estd realizando un largo viaje, como cual-
quier otra especie, al seguir el mandato de crecimiento de sus
genes. Al comienzo de la era cristiana, hace dos mil afnos, ha-
bia sobre la Tierra unos pocos cientos de millones de hom-
bres y mujeres, que han crecido exponencialmente hasta ser
hoy en dia méds de 7.500 millones de individuos y creciendo.
Existen una serie de causas principales para este crecimiento:

17
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1) la mdquina de vapor que dio lugar en 1750 a la Revolucién
Industrial; 2) Pasteur que desarroll6 la teoria germinal de las
enfermedades infecciosas que origino en el dltimo tercio del
siglo XIX todo el proceso de la higienizacién que dio lugar al
desarrollo de la Ingenierfa Sanitaria; 3) El coronel Edwin L.
Drake perforé el primer pozo petrolero del mundo en 1859,
en Estados Unidos, logrando extraer petréleo de una profundi-
dad de 21 metros dando origen al uso comercial e intensivo de
los combustibles fésiles al hacer posible el uso de una energia
facilmente transportable, con una elevada potencia energética
y a un precio barato; 4) Fleming comunicé su descubrimiento
sobre la penicilina en el British Journal of Experimental Pa-
thology en 1929, dando lugar al tratamiento de las infecciones
mediante antibidticos; 5) la revolucién verde es la denomina-
cién usada internacionalmente para describir el importante in-
cremento de la productividad agricola y por tanto de alimentos
entre 1960 y 1980, primero en Estados Unidos y extendida
después por numerosos paises mediante el uso de fertilizantes,

plaguicidas y riego.

Todo ello ha llevado a la explosién de las mega-ciudades. En
la actualidad el 54% de la poblacién viven en ciudades, de las
cuales un 78% en los paises desarrollados y un 49% en los
paises no desarrollados. Siendo un proceso que se ha desa-
rrollado en los dltimos 70 anos después de la segunda guerra
mundial.

Este conjunto de factores es lo que ha propiciado la explosién
del ndmero de individuos de la especie humana, del llamado
homo sapiens, y a la concentracién de la misma en grandes me-
ga-ciudades. Dando origen a los actuales problemas medioam-
bientales, de disponibilidad de recursos, de calidad del aire, de
pérdida de biodiversidad, etc., y especialmente al calentamien-
to global que estd provocando el actual cambio climdtico.

18
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Como un esfuerzo de la humanidad para abordar su solu-
cién, liderado por las Naciones Unidas, hoy dia hablamos
de tener un “desarrollo sostenible”. Su definicién se formalizé
por primera vez en el documento conocido como el Informe
Brundtland del ano 1987, denominado asi por la primera mi-
nistra noruega Gro Harlem Brundtland, fruto de la Comi-
sion Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones
Unidas, creada durante la Asamblea de las Naciones Unidas
en 1983. Dicha definicién se asumié en el Principio 3° de la
Declaracién de Rio (1992) aprobada en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. La
Asamblea General de la ONU de septiembre de 2015 adoptd
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de
accidn a favor de las personas, el planeta y la prosperidad, que
también tiene la intencién de fortalecer la paz universal y el
acceso a la justicia. Los Estados miembros de las Naciones
Unidas aprobaron una resolucién en la que reconocen que
el mayor desafio del mundo actual es la erradicacién de la
pobreza y afirman que sin lograrla no puede haber desarrollo
sostenible. La Agenda plantea 17 Objetivos (ODS) con 169
metas de cardcter integrado e indivisible que abarcan las es-
feras econémica, social y ambiental. Dicha estrategia deberia
regir los programas de desarrollo mundiales en un horizonte
de 15 anos, desde el ano 2015 al 2030. Al adoptarla, los Es-
tados se comprometieron a movilizar los medios necesarios
para su implementacién mediante alianzas centradas especial-
mente en las necesidades de los mds pobres y vulnerables. La
realidad es que no se estdn tomando las acciones necesarias y
obligadas para hacerlos realidad.
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El actual cambio climdtico, como define nuestro fu-
turo

Primero sefalar, que en adelante me voy a referir al tema trata-
do, como “el actual cambio climdtico”, por dos razones, la pri-
mera, porque cambios climdticos la Tierra ha tenido muchos
en sus mds de 4.500 millones de afios de vida, y la segunda,
porque se trata del que la civilizacién de la especie humana estd
provocando especialmente en los tltimos 300 afos —geoldgica-
mente hablando, nada-, y solo me voy a referir al actual.

Fue Arrhenius (1859-1927) que en el afo 1896 —finales del
siglo XIX- quien avisé que si se usaban los combustibles fésiles
como fuente energética podria producirse un aumento de la
temperatura del planeta: “On the Influence of Carbonic Acid in
the Air upon the Temperature of the Ground”. En aquel enton-
ces, segin los consumos de la década de 1890, no lo vieron
como un problema: en primer lugar, con esos consumos lle-
varfa miles de anos hasta que se produjera la duplicacién de
la concentracién de CO,; y, en segundo lugar, se pensaba que
los océanos podian absorber cinco sextos de esas emisiones. En
el momento en que aparecié la hipétesis en un libro popular
que se publicé en 1908, el consumo de combustibles ya habia
aumentado significativamente, por lo que, de acuerdo con ese
cambio, revisaron el tiempo de duplicacién hasta unos pocos
siglos, pero adn era una curiosidad cientifica, no un problema
de la humanidad. El cldsico planteamiento y la grave cuestién
de tratar un problema de dindmica exponencial como lineal.

Ademds, también el tema provoco una confrontacién cientifica
con Angtrom, que probablemente fue el primer escéptico so-
bre el actual cambio climdtico. Estos hallazgos se trataron con
mucho escepticismo a principios del siglo XX: las objeciones
se centraron en las afirmaciones de simplificacién excesiva, la

20



INTRODUCCION

incapacidad de tener en cuenta los cambios en la nubosidad y
en los resultados de las pruebas de laboratorio de otro sueco
Angstrt')m (1857-1910). Este instruy6 a un asistente de labora-
torio para medir el paso de la radiacién infrarroja a través de un
tubo lleno de CO,, y llegaron a la conclusién de que las bandas
de absorcién del espectro de luz en el que se absorbe el CO, se
saturaban rdpidamente, de modo que su absorcién no aumen-
tarfa. Otro problema que se planted en ese momento, fue que
el vapor de agua también absorbe la radiacién infrarroja, y en
los espectrégrafos de baja resolucién disponibles y de acuerdo
a los estdndares de la época, las bandas de absorcién de los dos
gases se superponian entre si. Se pensd, por lo tanto, que el
aumento del CO, se contrarrestaria al no poder absorber la ra-
diacién infrarroja en bandas del espectro que el vapor de agua,
mucho mds abundante, bloquearia.

Sin embargo, desde entonces se ha demostrado que la preci-
sién de las mediciones obtenidas por Angstrém eran deficien-
tes. Ademds, la saturacién total en la atmésfera inferior no es
un problema para el efecto invernadero: si las capas superiores
de la atmésfera permanecen insaturadas, seguirdn impidiendo
que el calor salga al exterior. La atmdsfera no puede tratarse
simplemente como un tubo lleno de gas: tiene multiples capas,
cada una con sus propias propiedades y dindmicas temporales
y espaciales.

Se lleg6 entonces a la conclusién de que Arrhenius estaba equi-
vocado y a pesar de que publico un articulo critico respecto a
esos experimentos y explicaba cémo, en las capas atmosféricas
superiores que son mds secas, el papel del vapor de agua tenia
una importancia muy limitada. Esto fue, y sigue siendo, por-
que el vapor de agua en la troposfera superior se produce en
concentraciones de varios érdenes de magnitud menor que en
la troposfera inferior cercana al suelo. Sin embargo, nadie se
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dio cuenta de eso y, en efecto, la hipdtesis del efecto invernade-

ro debido al CO, quedo en el olvido.

No fue hasta el ano 1975, cuando Broecker publicé un articulo
en la revista Science con el titulo “Climate Change: Are We on
the Brinl of a Pronounced Global Warming?”, en el titulo ya unié
el “calentamiento global con el cambio climético”, y a partir
de dicho articulo el tema comenzé de nuevo a ser retomado y
considerado. Posteriormente, en el afio 1988 el cientifico James
Hansen, director del NASA Goddard Institute for Space Stu-
dies, que en 1981 publicé en la revista Science: “Climate Im-
pact of Increasing Atmospheric Carbon Dioxide”, declaré ante un
comité del Congreso de los Estados Unidos que existia una re-
lacién causa-efecto entre la emisién de ciertos gases a la atmés-
fera y el incremento de la temperatura del planeta. Ese mismo
ano 1988 se creaba el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climitico (conocido como IPCC por sus siglas en inglés).

El calentamiento global estd forzando un nuevo cambio climé-
tico, pero en esta ocasion la causa es la actividad de la especie
humana y su modo de vida, siendo el principal reto de la hu-
manidad para este siglo XXI. Se estdn alterando los patrones
basicos del sistema planetario, especialmente los meteoroldgi-
cos y ocednicos, pero no unicamente. Lo que produce amplios
efectos sobre el planeta, modificando profundamente las con-
diciones ambientales, la economia y la sociedad, que pone en
peligro los medios de subsistencia, la salud, el agua, la seguri-
dad alimentaria y energética de las poblaciones. Y esto, a su vez,
agudiza la pobreza, las migraciones, el desplazamiento forzado
y el conflicto.

Las evidencias son inequivocas, no hay discusién cientifica al

respecto, otra cosa diferente es a nivel politico. Desde 1880
la temperatura promedio global ha aumentado ya 1 °C con-
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firmado por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM/
WMO) y el IPCC. En el dltimo decenio se han producido 8 de
los 10 anos mds cilidos desde que hay registros. En el reciente
informe del PNUMA, en linea con el informe del IPCC de
octubre del pasado ano 2018, se advierte: “de persistir las emi-
siones de gases de efecto invernadero, la temperatura media global
seguird aumentando al ritmo actual y superard entre 2030 y 2050
la meta del Acuerdo de Paris aprobado en diciembre de 2015, es
decir, se superard el 1,5 °C de incremento”. Ya hemos consumido
dos tercios de dicho umbral.

Los seres humanos comenzaron a agregar CO, a la atmdsfe-
ra desde el momento que empezaron a usar el fuego, pero de
forma cada vez mds masiva hace unos 300 afnos por el uso pro-
gresivo de combustibles f6siles —carbdn petrdleo y gas natural-,
en 1750 habia menos de 800 millones de habitantes en la Tie-
rra, hoy somos mds de 7.500 millones y ademds aceleraron las
emisiones debido al uso de la tierra al expandir las tierras de
cultivo y los pastos, y en los dltimos 25 anos por un proceso
de crecimiento y urbanizacién de las ciudades. La consecuencia
de estas actividades es un aumento de la concentracién atmos-
férica de CO,, pasando de 280 a los 410 ppm actuales —que
representa un incremento del 46% en solo 300 afos-, que es la
principal causa que estd provocando el actual cambio climdtico.
Todo el CO, que emitamos tendrd un efecto sobre el aumento
de temperatura que se extenderd en el tiempo mds de 1000
afios, debido al tiempo de residencia de este gas en la atmdsfera

terrestre. Ademds de la contribucién de los otros gases de efecto
invernadero (GEI).

Para cumplir el Acuerdo de Paris se necesitaria reducir las emi-
siones de GEI entre un 40% y un 70% entre 2010 y 2050; y
antes del 2070, simplemente, deberian ser cero. La solucién no
es nada fécil, pues implica un cambio radical del actual mo-
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delo socio-econémico-energético de la sociedad humana. La
medida mds importante y urgente, pero muy complicada de
ejecutar debido a los intereses existentes, es el abandono del uso
de los combustibles fésiles, unida a medidas de adaptacién. Los
estados se han comprometido a reducir sus emisiones; pero los
esfuerzos de reduccién adoptados de forma individual y volun-
taria nos llevarfan tinicamente a un escenario donde se alcan-
zarfan valores entre 3 y 3.5 °C, muy superior al valor acordado.
Alcanzar estos objetivos se estd volviendo algo extremadamente
complicado y dificil.

A lo largo del siglo XXI, la mayoria de los modelos de proyec-
cién climdtica indican que la concentracién de CO, deberia
dejar de aumentar; y mucho mejor disminuir de forma urgente
para que haya una posibilidad razonable de limitar el calenta-
miento y los impactos asociados. Las actividades de refores-
tacién y las tecnologfas que captan el CO, de la atmésfera y
lo devuelven a los reservorios geolédgicos, conocidas como tec-
nologfas de emisiones negativas, han recibido mucha menos
atencién que las tecnologias de mitigacion tradicionales. Si
continuamos emitiendo como hasta ahora, el cambio climdtico
se desbocard y entraremos en un periodo de descontrol de con-
secuencias impredecibles.

Pero, ademds, cumplir con el Acuerdo de Paris serd mds renta-
ble para la economia mundial que no hacerlo. Alcanzar la meta
de los 2 °C tiene un coste estimado de 19,5 billones de euros,
pero se calcula que los ahorros en salud a nivel mundial —por
la reduccién de las muertes y enfermedades relacionadas por la
contaminacién derivada del uso de los combustibles fésiles—
ascenderfan a unos 47,8 billones de euros.

La cuestién no es cdmo afectard, sino cémo ya nos esta afec-
tando. Los prejuicios reales y potenciales son enormes, la com-
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prensién de los riesgos y danos del actual cambio climdtico
ha mejorado, y afectan a todas las regiones del mundo. Los
casquetes polares se estan fundiendo- en especial el Artico- y
el nivel del mar estd subiendo. Los fenémenos meteorolégicos
son cada vez mds extremos y las inundaciones son cada vez més
frecuentes, y se registran mds olas de calor y sequias, por citar
solo rdpidamente las consecuencias y efectos mds significativos
€ importantes.

El consumo de combustibles fésiles, la agricultura, los usos de
la tierra y la produccién de cemento son las fuentes humanas
dominantes de la emisién de CO,. Su reduccién requiere un
despliegue masivo de tecnologfas bajas en carbono desde ya, el
tiempo de gracia ya lo hemos consumido. Implica la produc-
cién de electricidad mediante energfas renovables, y especial-
mente una mayor eficiencia energética. Asi como, transformar
las formas de movilidad que estamos utilizando. Se necesita
realizar una revolucién energética total, llamada “transicion
energética”. Modificar el comportamiento del “homo energeti-
cus” en que se ha transformado la especie humana.

Es necesario actuar muy rdpido. El debate sobre el cambio cli-
midtico se remonta a los anos 80’s del siglo XX, pero los pro-
gresos han sido lentos, con pasos muy pequefios y limitados,
frente a la magnitud del problema. No podemos esperar mds
afos para actuar, debemos hacerlo de forma inmediata, porque
se ha sobrepasado ya el punto de inflexién en el que los danos
medioambientales y sus consecuencias son evidentes.

A pesar de parecer alarmista, es necesario mencionar que, segiin
las Naciones Unidas, mds de 24 billones de toneladas de suelo
fértil desaparecen cada afio. Hoy en dia dos tercios de la Tierra
estdn en proceso de desertificacion, y si no tomamos medidas,
en 2050 se perderdn un millén y medio de kilémetros cuadra-
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dos de tierras agricolas mds: la superficie equivalente a toda la
tierra cultivable en la India. Estos suelos son vitales para man-
tener la biodiversidad y para alimentar a la poblacién.

La disminucién del grado de carbonizacién de los combusti-
bles fésiles, es decir el paso desde el carbén y el petréleo al gas
natural, es Ginicamente una etapa intermedia, probablemente
necesaria, pero que deberia ser corta y claramente insuficiente
para limitar totalmente las emisiones y asi contener el aumento
de las concentraciones de los GEI en la atmdsfera terrestre y
llegar a su estabilizacién.

El uso de las energias renovables, el ahorro energético, y la me-
jora de la eficiencia energética, ya no son un deseo sino una
absoluta necesidad, frente al incremento exponencial de la de-
manda de recursos energéticos que a escala global se continda
produciendo, no solo por el grado de desarrollo econémico de
los paises econémicamente fuertes, sino también por la emer-
gencia y explosion de paises como China y la India.

Existe una necesidad urgente de revisar en profundidad el
sector del transporte —terrestre, maritimo y aéreo-, que se ha
convertido en el sector con las mayores tasas de crecimiento,
con una clara tendencia a incrementar dicha emisién. Deberia
definirse y apostarse por una modificacién sustancial del mis-
mo, orientindolo en la direccién de disminuir sus consumos
energéticos, lo cual implica cambios radicales sobre el modelo
existente, tanto en los tipos de motor utilizado como en los
combustibles usados. El sector de la edificacidon y construcciéon
también deberia ser objeto de una fuerte atencién afin de dis-
minuir el gasto energético en iluminacién, calefaccién y cli-
matizacion. La produccién de energia eléctrica a partir de las
energfas renovables no es suficiente. Necesitamos ser mucho
mds eficientes.
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Como muestra de la lentitud politica en la toma de decisiones
sobre este tema, me permito citar un articulo publicado en el 9
de Abril de 1995 en El Periédico con el titulo: “El Clima cues-
tiona nuestra sociedad’ .

La humanidad se enfrenta por primera vez a un problema
ambiental de complejidad global, que afecta a toda la Tierra
y especialmente, a la supervivencia de nuestra actual civili-
zacion mds que a la del planeta.

Puede decirse que el clima varia de forma natural a todas las
escalas de tiempo. Ello es debido a diferentes factores, como
son las variaciones de la 6rbita de la Tierra, la actividad
solar, intensas erupciones volcdnicas, etc. Pero a causa del
incremento exponencial del niimero de individuos de la es-
pecie humana, del aumento de sus actividades: agricolas,
industriales, urbanas y de transporte, y de la modificacion
de sus hdbitos de comportamiento, la humanidad se puede
estar convirtiendo de forma progresiva en un nuevo factor
climdtico.

El mecanismo por el cual el CO, (y otros gases con propieda-
des similares) calientan la atmdsfera terrestre se llama efecto
invernadero. Este efecto de origen natural, conocido desde
[finales del siglo pasado gracias al quimico sueco S. A. Arrhé-
nius, premio Nobel en 1903, se basa en la propiedad comiin
de ciertos gases, presentes en la atmdsfera terrestre, de absor-
ber la radiacion infrarroja. Esto es una cosa semejante, pero
no idéntico a lo que hacen los invernaderos.

El resultado es un recalentamiento natural y permanente de
las capas bajas atmosféricas. La consecuencia de este efec-
to invernadero es que la temperatura media del planeta sea
actualmente de 15 °C, en lugar de los menos 21 °C que en
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ausencia de estos gases habria, lo que hace que la Tierra sea
mds confortable de habitar. No hay duda, que, debido a
la actividad humana, se ha incrementado durante los dos
wltimos siglos el contenido atmosférico de los llamados gases

invernadero (CO,, CH4, N20O y CFC).

Se ha estimado el contenido de CO,, a mediados del siglo
pasado, en unas 280 ppm, mientras que ahora es superior
a 350 ppm. Aunque el CO, sea un componente natural de
la atmdsfera, no lo es su aumento en un 25% desde el co-
mienzo de la revolucion industrial. Este incremento se debe,
principalmente: a la combustion de materiales fosiles debido
tanto a procesos de urbanizacion, transporte e industriali-
zacion como a la explosion demogrdfica, asi como a procesos
de deforestacion, de disposicion de residuos, etc. La emision
a la atmdsfera de los otros gases de invernadero también ha
aumentado.

Los estudios cientificos indican que desde finales del siglo pa-
sado se ha producido un aumento entre 0,3 y 0,6 °C en la
temperatura media del planeta y a esto puede haber contri-
buido la acumulacion de estos gases en la atmdsfera. La si-
mulacion mediante modelos numéricos del comportamiento
de la atmdsfera permite calcular la temperatura media del
planeta bajo ciertas hipdtesis, aunque los resultados entre los
diversos modelos utilizados no son enteramente coincidentes,
los prondsticos del aumento de temperatura media varian de
1,5 hasta 4,5 °C. Sefialar que entre el tiltimo periodo glacial
y hoy dia, la temperatura ha aumentado en unos 7 °C. Por
tanto, una variacion de 2 a 4 °C debe ser tomada en consi-
deracion como algo claramente significativo.

Los efectos del mayor calentamiento global constituyen ac-
tualmente materia de debate ¢ incertidumbre. Se piensa en
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que se elevard el nivel del mar y que puede perturbarse la
dindmica de muchos ecosistemas. Aunque el incremento in-
ducido del calentamiento global se analiza en términos de
temperaturas medias, su distribucidn no es uniforme, se es-
pera aumentos mds notables en latitudes mds proximas a los
polos en comparacion con el Ecuador, con modificacion de
los regimenes de lluvia y su incidencia en la disminucion de
las cosechas.

Cientificamente no se puede afirmar claramente que este-
mos ante un cambio climdtico inducido por el hombre, pero
existe una fuerte corriente de opinion, la cual sostiene que
la amenaza potencial que representa el cambio climdtico es
demasiado grave para esperar a tener un mejor conocimien-
to de lo que estd sucediendo. En consecuencia, se impone la
aplicacion del principio de precaucion. Es decir, tomar me-
didas desde ahora. Este es uno de los objetivos del Convenio
del Cambio Climdtico, firmado en Rio de Janeiro (1992),
cuya reunion de las partes tiene lugar estos dias en la cum-
bre del Cambio Climdtico en Berlin, sin grandes acuerdos
concretos.

Para reducir la posibilidad de aumentar el efecto inver-
nadero, es necesario limitar las emisiones de los principa-
les gases que lo provocan. Es aqui donde emergen otro tipo
de problemas ;cudnto hay que reducir? ;en cudnto tiempo?
;como o donde se puede reducir? ;quién debe reducir? Exis-
ten profundas diferencias, en las metodologias de estimacion
de las emisiones, asi como en las cantidades emitidas por
los distintos paises, especialmente entre los industrializados
y los llamados en vias de desarrollo. Dos ejemplos, con datos
de 1990: EEUU tiene una emision de CO2 por habitante
de 13 toneladas mientras que China apenas llega a las 2;
a nivel de ciudades, Denver (EEUU) tiene una tasa de 22
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toneladas frente a Ankara (Turquia) de 3,6. Las diferencias
son muy fuertes, y por consiguiente la polémica.

La humanidad se enfrenta por primera vez frente a un pro-
blema ambiental de complejidad global. Que afecta direc-
tamente a todo el planeta y en consecuencia y muy especial-
mente a la supervivencia de la actual civilizacion humana
mds que a la propia supervivencia del planeta.

Pero ademds la incidencia de las actuaciones para potenciar-
lo o remediarlo, pasa por un conjunto de medidas de muy
amplio y distinto alcance, tanto colectiva como individual-
mente. Desde cuestionarse el modelo de sociedad o la politica
energética, a la decision individual de poner una bombilla
mds eficiente en la habitacion de una casa.

Es dificil imaginarse una situacion futura en el que no crez-
can las necesidades del conjunto rotal de la especie humana.
Una parte muy importante de la poblacion, que sigue cre-
ciendo y con ella la demanda energética y en bienes, tiene
unas condiciones de vida de simple subsistencia, frente a otra
que disfruta de un alto nivel de consumo. Las medidas que
se proponen enfrentan a los paises industrializados con los
paises en vias de desarrollo.

La dimension del problema para la humanidad es de tal
magm’tud, que implz’m Cuestionarnos muy seriamente nues-
tros actuales sistemas socioecondémicos, basados esencialmente
en criterios de crecimiento sostenido, y ponerse a caminar
hacia modelos basados en un desarrollo sostenible.

Desgraciadamente, su contenido sigue siendo totalmente ac-

tual 24 afios después. Solo hay dos datos que seria necesario
actualizar, y no precisamente en un sentido positivo:
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“Se ha estimado el contenido de CO,, a mediados del
siglo pasado, en unas 280 ppm, mientras que ahora es
superior a 410 (en lugar de 350) ppm. Aunque el CO,
sea un componente natural de la atmésfera, no lo es su
aumento en un 46% (en lugar de 25) desde el comienzo
de la revolucién industrial”

y

“Los estudios cientificos indican que desde finales del si-
glo pasado se ha producido un aumento I °C (en lugar
de entre 0,3 y 0,6 °C) en la temperatura media del pla-
neta’.

La humanidad se enfrenta a un problema de dimensién glo-
bal. Las actuaciones pasan por cambiar el actual modelo de
sociedad, su politica energética, a la decisién individual. La di-
mensién del problema para la humanidad es de tal magnitud,
que implica cuestionarnos seriamente nuestro actual sistema,
basado en criterios de crecimiento sostenido, y a caminar de-
cididamente hacia modelos de un desarrollo sostenible real. Es
urgente una dréstica correccién del rumbo, la emergencia am-
biental debe ser una de nuestras principales prioridades porque
los efectos del actual cambio climdtico tienen elevados costes
que ya estamos pagando: provoca enfermedades evitables y
muertes prematuras, desertifica y empobrece el planeta y afecta
gravemente a la calidad de vida de los ciudadanos.

Siendo ademds una cuestién de justicia generacional.

&=
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52 INTRODUCCION ALACTUAL CAMBIO
CLIMATICO

1. ;Cémo sabemos que la Tierra se estd calentando?

Muchos indicadores muestran claramente y de manera conclu-
yente que la Tierra se estd calentando especialmente desde el
siglo XIX. Ademds del calentamiento que se pone de manifies-
to claramente en los multiples registros de las observaciones de
la temperatura atmosférica y ocednica, existen otras evidencias,
como la fusién de los glaciares y las capas de hielo continenta-
les, el aumento global del nivel del mar, cambios en las tempe-
raturas extremas y aumentos de la humedad atmosférica. Todo
consistente con un calentamiento global a largo plazo.

Los registros de la temperatura del aire de la superficie toma-
da tanto sobre las superficies continentales como ocednicas de
la Tierra desde el siglo XIX muestran una clara tendencia al
calentamiento. Las observaciones de la temperatura se han to-
mado de manera consistente desde la década de 1880 o antes
en miles de sitios de observacién en todo el mundo. Ademds,
los instrumentos en barcos, boyas y flotadores proporcionan
un registro de mds de 100 afios de temperatura de la superficie
del mar que muestra que los 2,000 metros superiores de la co-
lumna de agua de los océanos se estin calentando en todas las
cuencas (Jewett and Romanou, 2017). Estas observaciones son
consistentes con la informacién proporcionada por los satélites
desde los anos 70’s del siglo XX que miden las temperaturas de
la superficie atmosférica y marina desde el espacio.
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Todo este conjunto de observaciones muestra una clara eviden-
cia del calentamiento de la Tierra y de sus efectos en el sistema
climdtico planetario para ver mds indicadores de actual cambio
climdtico). (https://www.tmrow.com/climatechange#the-sta-
te-of-climate-change; https://climate.nasa.gov/evidence/; ht-
tps://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201904; https://gcos.
wmo.int/en/global-climate-indicators

Cientificos de todo el mundo han estado midiendo la extensién
y el volumen del hielo contenido en los glaciares especialmente
desde 1980. Estas mediciones muestran que, a nivel mundial,
hay una gran pérdida neta del volumen del hielo glaciar desde
la década de 1980. Sin embargo, la tasa de pérdida de hielo no
es uniforme, varfa segin la regién, y en algunos casos se han
observado avances anuales en los glaciares. Las capas de hielo
en Groenlandia y en la Antdrtida han estado perdiendo masa
de hielo de manera constante desde 2002, cuando comenzaron
las mediciones satelitales de su masa de hielo continental. La
cobertura de hielo marino en el Artico se ha monitorizado uti-
lizando imdgenes satelitales desde finales de 1970, mostrando
descensos constantes y significativos a mitad del mes de sep-

tiembre, época del afio en que se produce la cobertura minima
(Taylor et al. 2017).

Hay informacién observacional adicional que evidencia el ca-
lentamiento global. La superficie en el hemisferio norte cubier-
ta por nieve cada primavera ahora es mds pequefa en promedio
que en la década de 1960 (Easterling et al. 2017). Las medidas
de mareas y satélites muestran que el nivel global del mar estd
aumentando, ambos como resultado de la adicién de agua ha-
cia el océano desde la fusién de los glaciares y por la expansién
del agua de mar a medida que este se calienta. Asi mismo, otro
dato de gran importancia, a medida que el aire se calienta, su
capacidad para retener el vapor de agua aumenta, y las medi-
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ciones muestran que la humedad atmosférica estd aumentando
en todo el mundo, en consonancia con un clima mas cilido.

2. ;En qué se diferencia el actual cambio climdtico de cam-
bios en el pasado?

Los aumentos en la temperatura global desde la década de 1950
son inusuales por dos razones: 1) los cambios de la temperatura
en el planeta y el aumento de la concentracién de los gases de
efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera estdn ocurriendo a
tasas de cambio mucho mds rdpidas que en el pasado y 2) los
cambios actuales son principalmente el resultado de actividades
humanas en lugar de ser debido a procesos naturales.

El clima de nuestro planeta ha estado cambiando siempre, el
clima es un sistema dindmico. Hace un millén de afos, el cli-
ma de la Tierra se alteré de forma abrupta. Las grandes masas
de hielo continental se acumularon en las regiones polares, los
ciclos glaciares se volvieron mds largos y frios —los mds intensos
en la historia del Cuaternario—, y como consecuencia, el siste-
ma climdtico global se alterd a escala planetaria. La auténtica
naturaleza de los mecanismos que transformaron de manera
radical el clima del planeta en ese periodo ha sido motivo de
debate en la comunidad cientifica internacional desde hace dé-
cadas.

La explicacién es una abrupta reduccién en la intensidad de
la circulacién ocednica profunda o termohalina hace 950.000
afos que potencid el almacenamiento en el océano profundo
del CO, a escala planetaria (Pena y Goldstein, 2014). Como
efecto de esta ralentizacién en la circulacién ocednica global,
“una parte de ese CO, quedé atrapada en el océano profundo
y ello contribuy6 a un cambio climdtico drastico en el sistema
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planetario”. Con estas grandes cantidades de carbono confina-
das en las profundidades del océano, el nivel de CO, disminu-
y6 en la atmosfera, las temperaturas globales se volvieron més
frias y las capas de hielo se extendieron por el planeta durante
este particular periodo del Cuaternario.

En las profundidades ocednicas, los sedimentos marinos preser-
van el registro climdtico de este periodo excepcional que signi-
ficé un punto de inflexion en el clima de la Tierra. El andlisis
de la composicién isotdpica de los restos fosilizados de los fora-
miniferos planctdnicos y benténicos, organismos unicelulares
capaces de generar una concha mineral de carbonato cilcico,
que abundan en el registro fésil de los sedimentos ocednicos,
es decisivo para conocer las caracteristicas del clima y de los
ecosistemas marinos del pasado.

Figura 2.1 Este grafico muestra las concentraciones de CO2 en la atmésfera durante los

tltimos 800,000 afos, de acuerdo a los registros en los nicleos de hielo de la Antdrtida,
completadas con las mediciones instrumentales actuales. Las concentraciones actuales de
CO2 son mucho mds altas que cualquier nivel observado en los tltimos 800,000 anos

(fuente: NASA).
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Las rocas sedimentarias y los fésiles muestran una clara evi-
dencia de una serie de largos periodos de frio, llamados eras
glaciales, seguidos de cortos periodos cilidos —interglaciales-
en el dltimo millén de afos. Las medidas de paleo-clima rea-
lizadas muestran que estos ciclos de enfriamiento y calenta-
miento ocurrieron aproximadamente una vez cada 100,000
afnos durante al menos el dltimo millén de afnos. Estos ciclos
son explicados mediante la teorfa astronémica de Milanko-

vitch (1941).

Con anterioridad a los cambios actuales en los usos de los sue-
los, la industrializacién y la profunda y acelerada urbaniza-
cién, los cambios en la temperatura global se debian a fac-
tores naturales, incluidos los cambios regulares en la érbita
de la Tierra alrededor del Sol, las erupciones volcdnicas y los
cambios en la energia emitida desde el Sol. Las variaciones de
la 4rbita de la Tierra alteran la cantidad de irradiacién solar
que llega a las regiones Artica y Antdrtica, lo que resulta en la
retirada y avance de las enormes capas de hielo. Ademis, los
periodos inactivos o activos de erupciones volcdnicas también
contribuyen a episodios de calentamiento o enfriamiento, res-
pectivamente (Fahey et al. 2017).

Los factores naturales siguen afectando el clima del planeta en
la actualidad. Sin embargo, desde el inicio de la Revolucién
industrial, el uso por el ser humano del carbén, el petréleo y el
gas ha cambiado rdpidamente la composicién de la atmésfera.
Los cambios en el uso de la tierra (como la deforestacién),
la produccién de cemento y la produccién animal para ali-
mentos también han contribuido al aumento de los niveles de
gases de efecto invernadero en la atmésfera. A diferencia de
los cambios climdticos en el pasado, el calentamiento actual
se debe principalmente a la actividad humana y no a procesos
fisicos naturales.

37



JOSE M@ BALDASANO RECIO

El calentamiento actual también estd ocurriendo mucho mds ra-
pido que en el pasado. Los registros cientificos de nucleos de
hielo, anillos de 4rboles, perforaciones en el suelo y otros “ter-
moémetros naturales”, a menudo llamados “proxy climate data”,
muestran que el reciente aumento de la temperatura y de las
concentraciones de gases de efecto invernadero es inusualmen-
te rdpido en comparacién con los cambios pasados. Después de
una edad de hielo, la Tierra tipicamente tardé miles de afios en
calentarse nuevamente; la tasa observada de calentamiento en los
tltimos 50 anos es aproximadamente ocho veces mds rdpida que
la tasa promedio de calentamiento desde un méximo glacial has-
ta un periodo inter-glacial calido (Wuebbles et al. 2017).

3. ;Cudl es la diferencia entre el calentamiento global y el
actual cambio climdtico?

Aunque algunas personas usan los términos “calentamiento
global” y “cambio climdtico” de manera equivalente, sus sig-
nificados son ligeramente diferentes. El calentamiento global
se refiere solo a la creciente temperatura de la superficie de la
Tierra, mientras que el cambio climdtico incluye efectivamente
cambios de la temperatura pero a su vez representa una multi-
tud de efectos que resultan de dicho calentamiento con retroa-
limentaciones positivas —en la mayoria de los casos- y también
negativas, incluidos los glaciares que se derriten, aumento de la
humedad, tormentas mds extremas y cambios en los patrones
de algunos eventos extremos relacionados con el clima.

En si misma, la frase “calentamiento global” se refiere a aumentos
en la temperatura media anual de la superficie de la Tierra. Hoy,
sin embargo, cuando la gente la usa, por lo general se refieren al
calentamiento reciente que es debido en gran parte al rdpido au-
mento de los GEI en la atmdsfera debido a las actividades de los
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seres humanos, actividades como el uso de los combustibles f6si-
les para obtener energia y la deforestacién. Asi, el “calentamiento
global” se ha convertido en una forma simple de expresién para
indicar un complejo proceso cientifico.

La Tierra no se estd calentando de forma uniforme, por un
igual en todas partes. Algunas dreas pueden enfriarse (como el
Océano Atldntico Norte), mientras que otras se estdn calen-
tando mds ripido que el promedio global (como el Artico).
El término cambio climdtico se refiere a la gama completa de
consecuencias o impactos que se producen por el aumento de
las concentraciones en la atmosfera de los GEI y como las di-
ferentes partes del sistema terrestre responden a este aumento
de la temperatura de superficie promedio mds alta. Las ten-
dencias observadas a largo plazo, como son los aumentos en
la frecuencia de sequias y los eventos de fuerte precipitacion,
estdn relacionadas con el actual calentamiento y son procesos
de cambio climdtico.

&=
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4. ;Qué es el efecto invernadero y que gases lo provocan?

Los GEI son gases que absorben y emiten radiacién infrarroja.
El diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso
(N,O), el ozono (O,) y el vapor de agua (H,0) son los GEI mas
importantes de la atmdsfera terrestre. Estos gases absorben el ca-
lor emitido por la superficie de la Tierra y reemiten ese calor a la
atmOsfera terrestre, lo que la hace mds cdlida de lo que serfa de
otra manera, este proceso es conocido como “efecto invernadero”.

Los GEI, se comportan de forma muy diferente al N,y O,
los dos gases principales que conforman la composicién bdsica
de la atmdsfera terrestre cuando se trata de la radiacién infra-
rroja emitida desde la Tierra. Los GEI tienen una estructura
molecular mds compleja (compuestos por tres o mds dtomos,
a diferencia de las moléculas simétricas biatémicas de N, y O,
de dos dtomos), y absorben parte de la energia emitida desde la
superficie de la Tierra y luego re-irradian esa energia en todas
las direcciones, incluida su retorno hacia la superficie. Esta fi-
nalmente atrapa la energia en la atmdsfera inferior en forma de
calor. Este efecto invernadero hace la temperatura promedio de
la Tierra sea de + 14 °C en lugar de -19 °C, o sea 33 °C mis alta
de lo que serfa en ausencia de estos GEI. Incluso una pequena
cantidad de los GEI puede tener un gran efecto en la cantidad
de calor atrapado en la parte inferior de la atmésfera.

Muchos GEI, incluidos el CO,, CH,, vapor de agua y 6xido
nitroso (N,O), se producen naturalmente en la atmésfera. Sin
embargo, las concentraciones atmosféricas de estos GEI han au-
mentado en los tltimos afios como resultado de las actividades
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humanas, principalmente por el uso de los combustibles fésiles
como fuente energética. Asi mismo, las actividades humanas
han creado y afnadido nuevas moléculas gaseosas artificiales con
potencial para actuar como GEI, como son los clorofluorocar-
bonos (CFC), hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). Ademds, a medida que
la poblacién mundial ha aumentado, también lo han hecho las
emisiones de GEI. Esto a su vez hace que el efecto invernadero
sea mds potente, lo que resulta en una mayor temperatura pro-
medio en todo el Planeta.

Durante los tltimos 10,000 afos, la cantidad de estos gases de
efecto invernadero en nuestra atmdsfera ha sido relativamente
estable. Desde el comienzo de la era industrial en 1750; sus
concentraciones comenzaron a aumentar debido a la creciente
demanda de energfa causada por la industrializacién y al au-
mento de la poblacién, y debido a los cambios en el uso de la
tierra y los patrones de asentamiento humano.
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Figura 4.1 El Calentamiento Global es debido a un forzamiento humano del
efecto invernadero natural.
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5. ;Por qué las actividades humanas son la causa principal
del actual cambio climatico?

Muchas evidencias independientes apoyan el hallazgo de que las
actividades humanas son la causa dominante del actual cambio
climdtico, especialmente desde 1950. Estas evidencias inclu-
yen cambios en los registros de observacién que son consis-
tentes con nuestra comprensién de cémo el sistema clima estd
cambiando debido a las influencias humanas. Otra evidencia
proviene de los modelos climdticos que reproducen adecuada-
mente el registro de temperaturas y otras variables observado.

El informe del IPCC AR5 (2013) concluye, “/as actividades hu-
manas, especialmente las emisiones de GEI, son la causa dominan-
te del calentamiento observado desde mediados del siglo XX”. El
clima de la Tierra solo se calienta o se enfria significativamente
en respuesta a los cambios que afectan el equilibrio entre la
energia entrante y saliente, lo que se conoce como “hear bud-
get’. Durante largos periodos de tiempo (de decenas a cientos
de miles de afos), los ciclos orbitales producen largos periodos
de calentamiento y enfriamiento. En escalas de tiempo mds
cortas, dos factores pueden forzar cambios en la temperatura
de la Tierra en un grado medible: 1) cambios en la cantidad de
energia emitida por el Sol y 2) cambios en las concentraciones
de GEI en la atmésfera de la Tierra. Las mediciones recientes
de la energia del Sol no muestran una tendencia de cambio en
los Gltimos 50 afos. Ademads, las observaciones muestran que la
atmsfera inferior (troposfera) se calienta mientras la atmésfera
superior (estratosfera) se ha enfriado. Si el calentamiento ob-
servado fuera debido a un aumento de la energia que se recibe
del Sol, entonces todas las capas de la atmdsfera de la Tierra se
habrian calentado, que no es lo que se estd observando. Asi, se
puede eliminar los cambios en la energfa recibida desde el Sol
como un factor importante en el calentamiento observado des-

de alrededor de los anos 1950.
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Esto nos conduce a que sean los aumentos de las concentra-
ciones de GEI en la atmésfera la principal causa del actual ca-
lentamiento. Los niveles de CO, en la atmésfera han aumen-
tado desde aproximadamente 270 partes por millén (ppm) en
los tiempos preindustriales a los actuales 410 ppm observados
en 2018 (https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/), nive-
les que exceden cualquier valor registrado durante los tltimos
800,000 afos. Ademis, las concentraciones atmosféricas de
otros GEI (incluidos el CH, y N, O) han aumentado también
durante el mismo periodo de tiempo. Este aumento de las con-
centraciones GEI han coincidido con el aumento observado
en la temperatura global. Los cientificos usan métodos que
proporcionan “huellas dactilares” quimicas de la fuente de las
emisiones y han demostrado que el 40% de aumento en los
niveles de CO, atmosférico desde la Revolucién Industrial es
debido principalmente a actividades humanas (por el uso de los
combustibles fésiles) y no debido a variaciones del carbono en
el marco de su ciclo natural (Fahey et al. 2017).

Otra evidencia que atribuye a las actividades humanas ser el
motor dominante del calentamiento actual proviene de estu-
dios mediante el uso de modelos climdticos. Las simulaciones
por ordenador del clima de la Tierra basadas en datos histéricos
de los cambios observados tanto por las influencias naturales
como humanas reproducen con precisién el registro de tem-
peratura observado en los dltimos 120 afos. Estos resultados
muestran que, sin influencias humanas, como los aumentos
observados en las emisiones de GEI, la superficie de la Tierra
se habria enfriado ligeramente durante el tltimo medio siglo.
La Gnica manera de reproducir el calentamiento observado es
incluir cambios forzosos naturales y humanos en los modelos
climdticos. Por lo tanto, el registro observacional y las simu-
laciones con los modelos climdticos explican que los factores
humanos son la causa principal del actual calentamiento.
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Figura 5.1 La tendencia del calentamiento global observada durante los tltimos ciento
cuarenta afos solo puede explicarse por el efecto que las actividades humanas han

tenido en el clima (fuente: NASA GISS).

6. ;Qué papel juega el vapor de agua?

El vapor de agua es el GEI mds abundante en la atmésfera y
desempefa un importante papel en el clima de la Tierra, au-
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mentando significativamente la temperatura de la Tierra. Sin
embargo, a diferencia de otros GEI, el vapor puede condensar
y precipitar, por lo que tiene un tiempo de residencia corto en
la atmésfera. La temperatura del aire, y no las emisiones, con-
trolan la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera inferior. Por
esta razdn, el vapor de agua se considera un agente de retroali-
mentacion y no un motor del cambio climdtico.

Su contribucién al efecto invernadero es aproximadamente dos
o tres veces mayor que el del CO,. Las actividades humanas
afiaden agua directamente a la atmdsfera principalmente a tra-
vés de la evaporacién desde los sistemas de riego, con los siste-
mas de refrigeracion de las plantas de energfa, y el proceso de
combustién de combustibles fésiles. Otros GEI, como el CO,,
no pueden condensar en la atmésfera, por lo que continuardn
acumuldndose en la atmdsfera mientras sus emisiones conti-
nden (Myhre et al. 2013).

La cantidad de vapor de agua en la atmésfera inferior —tropos-
fera- estd controlada principalmente por la temperatura del aire
y la proximidad a una fuente de agua, como un océano o un
gran lago, en lugar de por emisiones debidas a las actividades
humanas. Las fluctuaciones en la temperatura del aire cambian
la cantidad de vapor de agua que este puede contener, un aire
mds caliente es capaz de contener mds humedad. El aumento
del vapor de agua en los niveles de la troposfera se conside-
ra una ‘retroalimentacién positiva” del sistema climdtico. A
medida que aumentan las concentraciones de otros GEI (por
ejemplo, CO,, CH, y N O) que calientan la atmésfera, la can-
tidad del vapor de agua en la atmdsfera también aumenta, am-
plificando asi el efecto de calentamiento. Si las concentraciones
atmosféricas de los GEI disminuyeran, la temperatura del aire
bajarfa, disminuyendo la capacidad de la atmésfera para con-
tener vapor de agua, lo cual ayudaria a su vez a disminuir su
temperatura (Myhre et al. 2013; Fahey et al. 2017).

46



DISCURSO DE INGRESO

7. :Cémo se relacionan El Nifio y la variabilidad climatica
con el actual cambio climatico?

El Nifo y otros fenémenos que explican la variabilidad natural
del clima no estdn causados por el hombre, pero su frecuencia,
duracién, alcance o intensidad pueden verse afectados por las
emisiones de GEI debidas a las actividades humanas. La varia-
bilidad natural del clima —conocida como “variabilidad interna”
produce cambios regionales a corto plazo en los patrones de
temperatura y clima, mientras que el actual el cambio climdtico
causado por el hombre es un fenémeno persistente a largo plazo

La variabilidad climdtica se refiere a los cambios naturales que
se producen en el clima y que se encuentran dentro del rango
observado de extremos para una regién en particular, y que
se mide por la temperatura, la precipitacién y la frecuencia
de eventos. Uno de los fenémenos que fuerzan la variabilidad
climdtica es el conocido con el nombre del Nino-Oscilacién
del Sur (ENOS/ENSO) entre otros, conocidos como teleco-
nexiones climdticas (asociacién estadistica entre las variables
climdticas en lugares geograficos fijos muy distantes entre si).
El ENSO es un calentamiento o enfriamiento casi periddico
de la temperatura de la superficie del mar en el oceano Pacifico
oriental, a menudo referido por su fase de El Nifo (fase cdlida)
o La Nina (fase fria). Estas diferentes fases tienen diferentes
efectos en los distintos ecosistemas y en la economia, especial-
mente en ciertas comunidades pesqueras, mientras que tam-
bién influye en el clima en todo el mundo.

La evidencia de los registros paleoclimdticos sugieren que ha
habido cambios en la frecuencia e intensidad de los eventos
ENOS en el pasado. El actual cambio climdtico también puede
estar afectando la frecuencia y la magnitud de los eventos de
ENOS y puede incrementar o aminorar los impactos regiona-
les debidos al mismo. Por ejemplo, si hay un evento fuerte de
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La Nifia que provoca condiciones secas en el suroeste, esas con-
diciones pueden ser exacerbadas por sequias adicionales debido
al cambio climdtico (Perlwitz et al. 2017).

wrE Ty e W W

Figura 7.1 Los eventos de El Nifio y La Nifa crean diferentes patrones climdticos con
efectos globales y sin un patrén temporal predeterminado (fuente: NOAA Climate).

S=>

48



22 PROYECCIONES CLIMATICAS

8. :Qué métodos se utilizan para registrar las temperaturas
y medir los cambios en el clima?

La temperatura del aire se mide en las estaciones meteorolé-
gicas en la superficie terrestre o en barcos y boyas sobre los
océanos. Los registros globales de temperatura en superficie se
remontan a mds de 300 afios en algunos lugares, y la cobertura
casi global ha existido desde finales del siglo XIX. Diferentes
grupos de investigacién (Penn Univ., CRUE, etc.) e institu-
cionales (NASA, NOAA, Met Ofhice, etc.) han analizado estos
registros con gran detalle, teniendo en consideracién cambios
en los instrumentos, la hora de las observaciones, la localiza-
cién de las estaciones y cualquier otra fuente potencial de error.
Aunque hay pequenas diferencias entre los diferentes conjuntos
de datos, debido al proceso de seleccién de los datos, técnicas
de andlisis y de distribucién espacial, estas diferencias no cam-
bian el claro resultado que los mismos indican, que la tempera-
tura de la superficie global estd aumentando.

La mejor manera de medir el actual cambio climdtico es evaluar
las tendencias durante largos periodos de tiempo (generalmen-
te mayores de 30 anos; periodo de tiempo que la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM) ha definido como representa-
tivo del clima de un periodo determinado), lo que significa que
necesitamos registros globales de temperatura de la superficie
que incluyan datos anteriores a la era del satélite, asi como de
otras variables meteoroldgicas. Los cientificos que obtienen, di-
gitalizan y compaginan registros de temperatura a largo plazo
tienen mucho cuidado de garantizar que cualquier medida po-
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tencialmente distorsionada, como un cambio en el método o
la ubicacién del instrumento o un cambio en la hora del dia en
que se realiza la medida, no afecte la integridad del conjunto de
los datos. Se examinan rigurosamente las series de datos para
identificar y ajustar estos efectos antes de usarlos para evaluar
las tendencias climdticas a largo plazo. Diferencias en las técni-
cas de seleccion, andlisis y cdlculo de promedios realizadas por
varios equipos de investigacién independientes significan que
cada conjunto de datos varia ligeramente. Sin embargo, incluso
con estas variaciones, los resultados multiples producidos de
forma independiente estdn muy de acuerdo en las escalas glo-
bal y regional. Todos estos diferentes andlisis sobre los distintos
conjuntos de datos indican que la temperatura de la superficie
de la Tierra se ha estado calentando desde principios del siglo

XX.

Los cientificos también consideran otras influencias que po-
drian afectar los registros de la temperatura, como si los datos
de los termémetros ubicados en ciudades estuvierdn sesgados
por el efecto de isla de calor urbano, donde el calor absorbido
por los edificios y el asfalto hace que las ciudades sean mds cé-
lidas que las zonas periféricas circundantes. Al determinar las
tendencias climdticas, las correcciones de datos de los registros
de temperatura han tenido en cuenta adecuadamente este y
otros efectos. A escala global, se observa la evidencia de un ca-
lentamiento global en los dltimos 50 anos, incluso si todas las
estaciones urbanas se eliminardn del registro de temperatura
global. Numerosos estudios también han demostrado que las
tendencias de calentamiento de las dreas rurales y urbanas cer-
canas coinciden esencialmente, a pesar de que las dreas urbanas
pueden tener temperaturas més altas en general (Knutson et al,

2017).
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Figura 8.1 Todas las diferentes series de datos indican que la temperatura promedio global
de la superficie de la Tierra se ha estado calentando desde principios del siglo XX.

9. ;Hubo predicciones de enfriamiento global en la década
de 19702

Una revisién de la literatura cientifica de la década de los anos
70’s del siglo XX muestra que la comunidad cientifica del clima
no predijo el “enfriamiento global” o una “glaciacién” inmi-
nente de una forma amplia. Por el contrario, incluso entonces,
las discusiones sobre el calentamiento relacionado con los seres
humanos dominaron las publicaciones cientificas sobre el cli-
ma y las influencias humanas.

La comprensién cientifica de los llamados ciclos de Milankovitch
(cambios ciclicos en la érbita de la Tierra que explican el inicio
y el final de las eras de hielo en el dltimo millén de afos) llevd
a algunos cientificos en la década de 1970 a contemplar que el
actual periodo interglacial cdlido podria terminar pronto, lo que
conducirfa a una nueva edad de hielo en los préximos siglos. Es-
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tas limitadas especulaciones fueron recogidas y amplificadas por
los medios de comunicacién. Pero en ese momento habia mu-
chos mds articulos cientificos que describian cémo se produciria
el calentamiento a partir del aumento de las concentraciones at-
mosféricas de GEI debido a las actividades humanas, debidas al
uso de combustibles fésiles. La informacién mds reciente sugiere
que si el clima de la Tierra estuviera siendo controlado principal-
mente por factores naturales, el préximo ciclo de enfriamiento
comenzaria en algin momento en los préximos 1.500 anos. Sin
embargo, la actividad humana ha alterado tanto la composicién
de la atmosfera que la préxima edad de hielo probablemente
ahora se ha retrasado (Walsh et al, 2014).

10. ;Cémo se proyectan los patrones de temperatura y pre-
cipitacién en el futuro?

El planeta continuard calentdndose en el futuro debido a las
emisiones histéricas de GEIL pero la cantidad de calentamiento
dependerd en gran medida del nivel de las futuras emisiones
de GEL Si la especie humana continta quemando combusti-
bles fésiles a la tasa actual o por encima de ella hasta fines del
siglo XXI, las proyecciones indican que la Tierra se calentard a
aproximadamente entre 3 y 5 °C, en relacién con los tiempos
preindustriales (antes de 1750). Debido al tiempo de residencia
medio de los GEI en la atmésfera, en particular por el CO,.

Se proyecta que las precipitaciones seguirdn siendo variables se-
gln la temporada y la regién, pero en promedio, las proyeccio-
nes muestran que las dreas de latitudes altas son cada vez mds
himedas y las dreas subtropicales cada vez mds secas. Se espera
que la frecuencia y la intensidad de precipitaciones muy inten-
sas aumenten, lo que aumenta la probabilidad de tormentas e
inundaciones. El actual cambio climdtico no afectard a todos
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los lugares de la misma manera o en el mismo grado, pues pre-
senta una gran variacion a nivel regional.

En las préximas décadas, se proyecta que la temperatura pro-
medio global continuard aumentando, aunque la variabilidad
natural continuard desempenando un papel importante en los
cambios ano a afo. Se pueden producir variaciones considera-
bles de los cambios promedio globales a nivel regional. Incluso
si se reducen drdsticamente las actuales emisiones de GEI, el
calentamiento a corto plazo todavia se producird porque existe
un retraso en la respuesta de la temperatura a los cambios en la
composicién atmosférica.

Durante las préximas dos décadas, la variabilidad natural y la
respuesta del sistema climdtico de la Tierra a las emisiones his-
téricas serdn los principales determinantes del calentamiento
observado. Sin embargo, después de aproximadamente el ano
2050, la tasa y la cantidad de emisiones de GEI emitidas por
las actividades humanas, asi como la respuesta del sistema cli-
matico de la Tierra a esas emisiones, serdn los principales fac-
tores determinantes de los cambios en la temperatura global y
regional. Esfuerzos para la reduccién rdpida y significativa de
las emisiones de GEI todavia puede limitar el aumento de la
temperatura global a 2 °C para finales de siglo XXI en relacién
con los niveles preindustriales (DeAngelo et al., 2017).

También, se espera que los patrones de precipitacién sigan
cambiando a lo largo de este siglo, y que las tendencias obser-
vadas en las ltimas décadas continten, y se proyecta que la
precipitacién caiga en forma de tormentas mds intensas. Estos
eventos aumentan la probabilidad de inundaciones, incluso en
dreas propensas a la sequia. Al igual que con los aumentos en
la temperatura promedio global, se espera cambios a gran es-
cala hacia condiciones mds himedas o més secas y los aumen-
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tos proyectados en las precipitaciones intensas sean mayores
en los escenarios de emisiones de GEI mids altos (por ejem-
plo, RCP8.5) en comparacién con los mds bajos (por ejemplo,
RCP4 .5). También se espera que el calentamiento proyectado
conduzca a un aumento en la fraccién de precipitacién total
que no caiga como nieve sino en forma de lluvia, lo que reduce
la cantidad de nieve en las dreas que ahora tienen una acumu-
lacién confiable de nieve durante la temporada fria, y actian
como depésitos invernales de agua.
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Figura 10.1 Cambios observados y proyectados en la temperatura promedio global del
aire en superficie (EC-Earth consortium meeting, Reading, May 21-23, 2019).

11. ;Cémo modelizan los ordenadores el clima de la Tierra?
Los modelos climdticos globales permiten a los cientificos

crear “cédigos de ordenador”, donde se puede analizar las
causas y los efectos de los cambios en la temperatura, la pre-
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cipitacién y otras variables climdticas. Los modelos climdticos
actuales permiten reproducir con precision las caracteristicas
generales del clima pasado y actual, como la tendencia del
comportamiento de la temperatura y la precipitacién, la ubi-
cacién y la fuerza de la corriente en chorro, la distribucién
espacial y el ciclo estacional de precipitacién, la ocurrencia
de fenémenos meteoroldgicos extremos, las olas de calor y de
frio, sequias, inundaciones y huracanes, etc. También pueden
reproducir ciclos naturales histéricos, como la aparicién pe-
riédica de las edades de hielo y los periodos cdlidos inter-gla-
ciales, asi como el calentamiento global que se ha producido
en los ultimos afios. Mientras progresivamente se reducen
los factores de incertidumbre, los resultados obtenidos y eva-
luados permiten confiar en las proyecciones realizadas sobre
cé6mo estd cambiando el clima y de cdmo es probable que
cambie en el futuro en respuesta a variables clave como es el
forzamiento radiativo debido al aumento de las emisiones de
GEI causadas por las actividades humanas.

Los modelos climdticos se basan en ecuaciones matemdticas
que representan las leyes fundamentales de la naturaleza y los
numerosos procesos que afectan al sistema climdtico de la Tie-
rra. Al dividir la atmdsfera, la tierra y el océano en unidades es-
paciales mds pequefias para resolver las ecuaciones, los modelos
climdticos capturan los patrones de evolucién de las presiones
atmosféricas, los vientos, las temperaturas y las precipitaciones.
Sobre periodos de tiempo mids largos, estos modelos simulan
patrones de viento, sistemas de altas y bajas presiones, corrien-
tes ocednicas, acumulacién y desaparicién de hielo y nieve, hu-
medad del suelo, fenémenos climéticos extremos y otras carac-
teristicas que conforman el sistema climdtico.

Entre los diferentes puntos a considerar, estd el estudiar el ci-
clo hidrolégico global y su respuesta, que es primordial pues
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afecta al vapor de agua y a su comportamiento como GEI
especifico que es. En una situacién de clima cambiante, de-
pendemos metodolégicamente de los modelos climdticos glo-
bales (GCM) y de los modelos hidrolégicos globales (GHM).
La resolucién espacial de trabajo con estos modelos es bésica,
ya que condiciona el limite de los procesos y el nivel de de-
talle con que se pueden resolver. Por lo tanto, el aumento
en la potencia de la computadora permite un aumento en
la resolucién que es clave, pero entonces nos debemos hacer
una pregunta critica: ;Qué elementos debemos profundizar o
mejorar para aprovechar donde se invierte mejor esta mejora
de resolucién?, ya que requiere un esfuerzo computacional

en potencia de cédlculo y en gestién de datos no desdefable
(Benedict et al. 2019).

Los resultados de los modelos climdticos globales desarrollados
para la préxima evaluacién del IPCC sobre el calentamiento
global, prevista para el afo 2021, muestran una tendencia des-
concertante pero innegable: indican un mayor calentamiento.
La duplicacién del CO, atmosférico sobre los niveles preindus-
triales lleva a predecir un aumento entre 2 ° Cy 4.5 ° C de ca-
lentamiento. Pero en al menos ocho de los modelos de préxima
generacion, esa “sensibilidad climdtica de equilibrio” ha llegado
a5 ° C o mis (Voosen, 2019).

La nueva generacién de modelos de tiempo y clima tiene un
nivel de resolucién y complejidad sin precedentes, y ejecutar
estos modelos de manera eficiente requiere aprovechar la po-
tencia de cdlculo de los supercomputadores y el uso de hard-
ware heterogéneo (Hatfield et al. 2019). En este momento se
estdn instalando supercomputadores que tienen una potencia
de cdlculo de 200 Petaflops (potencia de 10") y el objetivo cer-
cano es llegar en los préximos afnos a una potencia de Exaflops

(10'®), lo que permitiria efectuar simulaciones climdticas con
una resolucién espacial de 1 km? (ENES, 2012).
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Figura 11.1 Diagrama de evolucién con modelos climdticos globales/regionales
con respecto a su resolucion espacial en el tiempo (ENES 2012).

12. ;Se pueden proyectar los efectos del actual cambio cli-
madtico a una escala regional?

Con los avances en la potencia de célculo de los supercom-
putadores, los efectos futuros del cambio climdtico se pueden
proyectar con mayor precisiéon para las comunidades locales.
La modelizacién del clima a una escala local de alta resolucién
(escala reducida) se puede usar para producir resultados a una
escala de 1 a 20 km. Estas proyecciones a escala reducida mues-
tran los impactos relacionados con el clima a nivel local y son
una herramienta importante para la planificacién y la toma de
decisiones.

Un foco de investigacién importante reciente ha sido desa-
rrollar modelos de impactos climdticos a una escala geogréfica
relativamente pequefna. La mayoria de las proyecciones climé-
ticas globales utilizan unidades de mallado que pueden ser de-
masiado grandes para representar correctamente los diferentes
accidentes topograficos. Se han utilizado dos enfoques diferen-
tes para proyectar las condiciones climdticas locales.
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El primero es un enfoque estadistico que utiliza observaciones
locales junto con modelos globales para proyectar cambios fu-
turos. Las observaciones locales requeridas para este enfoque
estan disponibles solo para regiones limitadas y para algunas
variables climdticas (principalmente temperatura y precipita-
cién).

El segundo método es el llamado enfoque dindmico que utiliza
un modelo de alta resolucién, similar a un modelo de predic-
cién del tiempo (tipo NWP), para dar cuenta de la topografia
compleja y usos del suelo que pueden afectar al clima a nivel
local. Los modelos dindmicos de alta resolucién son lo sufi-
cientemente completos como para simular numerosas variables
climdticas (temperatura, precipitacién, vientos, humedad, etc.)
y no requieren de las observaciones locales requeridas en el en-
foque estadistico. Sin embargo, estos modelos requieren una
gran cantidad de potencia de cilculo.
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Figura 12.1 Proyeccién regional de la anomalia AT (°C) de la Temperatura Media Anual
1971-2050 con una tendencia lineal positiva media de 1,2 °Cy de la anomalia AP (%)
de la Precipitacion Media Anual 1971-2050 con una tendencia lineal negativa
del 7,5%, en 50 afios para Cataluna.
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Las supercomputadoras mds poderosas de hoy permiten exami-
nar los efectos del cambio climdtico de forma que era imposible
hace solo unos pocos afios. Durante la préxima década, se pro-
nostica que las velocidades de las computadoras aumentardn
100 veces o mds, mejorando las proyecciones y los modelos
climdticos tanto a nivel global como local, mejorando sustan-
cialmente la resolucién espacial de célculo.

También se debe tener en cuenta que tanto los enfoques es-
tadisticos como los dindmicos tienen sesgos y errores que se

combinan con las incertidumbres de las simulaciones de los
modelos globales (Thrasher et al., 2013).

13. ;Cudles son las incertidumbres clave a la hora de proyec-
tar el actual cambio climético?

El conocimiento preciso de la evolucién del actual cambio cli-
midtico durante este siglo XXI estd sujeto a un grado signifi-
cativo de incertidumbres, principalmente debido al compor-
tamiento de las emisiones, a la variabilidad natural del clima

y a las limitaciones de los modelos climdticos (Hawkins and
Sutton, 2009).

Primero, las proyecciones de los cambios climdticos futuros ge-
neralmente se basan en escenarios (o conjuntos de supuestos)
sobre cémo las emisiones futuras pueden cambiar debido a los
cambios en la poblacién, el uso de la energia, la tecnologia y la
economia. La sociedad puede optar por reducir las emisiones
o continuar por un camino de aumento de las mismas. Las
decisiones humanas, tal y como se reflejan en los escenarios, se
convierten en el principal elemento determinante del futuro
del cambio climdtico.
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Una segunda fuente de incertidumbre es la variabilidad natural
climdtica, que afecta el clima en escalas de tiempo de meses a
décadas. Estas variaciones naturales son en gran medida im-
predecibles, como una erupcién volcdnica, y se superponen al
calentamiento global. Es decir, variabilidad interna (forzamien-
to natural) versus variabilidad externa (forzamiento antrépico).

Una tercera fuente de incertidumbre implica las limitaciones
de nuestro conocimiento cientifico actual. Los modelos climi-
ticos difieren en la forma en que representan diversos procesos
(por ejemplo, propiedades de las nubes, circulacién ocednica
y efectos de los aerosoles). Ademds, la sensibilidad climdtica,
o cudnto se calentard el clima con un aumento dado de GEI
(a menudo una duplicacién de GEI con respecto a los niveles
preindustriales), sigue siendo una fuente importante de incerti-
dumbre. Como resultado, diferentes modelos producen peque-
fas diferencias en las proyecciones del cambio medio global. Se
usan multiples modelos para explicar la variabilidad y represen-
tar esto como un rango de resultados proyectados.

100 =
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Mote: Mlodel’ refers to the climate model and ‘scenario’ refers ta
e Smis30ns SCenario.

Figura 13.1 Contribuciones relativas de tres fuentes de incertidumbre en proyecciones de
clima modelo de temperatura media global de la superficie (Hawkins and Sutton, 2009).
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Ademis, existe la posibilidad de que haya procesos y retroali-
mentaciones que aun no se incluyan en las proyecciones del
clima futuro. Por ejemplo, a medida que el Artico se calienta, el
carbono atrapado en el permafrost en forma de metano puede
ser liberado a la atmésfera, lo que aumentaria el calentamiento,
o la capa de hielo puede colapsar, lo que lleva a un avance mds
rdpido de lo esperado del aumento del nivel del mar.

Sin embargo, para un escenario posible dado, la intensidad del
actual cambio climdtico a futuro se puede especificar dentro
de términos plausibles con un marco temporal limitado en el
tiempo, con esos limites determinados no solo por las diferen-
cias en la forma en que el clima responde al aumento de las
concentraciones de GEI entre los modelos, sino también uti-

lizando informacidén sobre los cambios climdticos en el pasado
(Harrison and Stainforth, 2009).

14. ;Se estd calentando la Tierra en todas partes a igual ve-

locidad?

Toda la Tierra se estd calentando, el conjunto existente de ob-
servaciones lo confirman, pero las temperaturas no estdn au-
mentando de la misma forma en todas partes del planeta. Se
proyecta que la temperatura global promedio continuard au-
mentando debido a las emisiones de GEI. Se espera que las la-
titudes altas continten calentdindose mds que las latitudes mds
bajas; asi como que las regiones costeras e insulares se calienten
menos que las regiones continentales. No obstante, las tempe-
raturas no son sino Unicamente una parte del problema.

El Artico se estd calentando dos veces mds rdpido que el pro-

medio mundial desde mediados del siglo XX —lo que se cono-
ce como “la amplificacion drtica”. Las temperaturas promedio
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en el periodo 2014-2016 fueron notablemente mds cilidas en
comparacién con las ultimas décadas. Las altas temperaturas
diarias récord ahora ocurren con el doble de frecuencia que las
temperaturas bajas récord. En Alaska, a partir de la década de
1990, las temperaturas récord se produjeron tres veces mds que
los minimos histéricos, y en 2015, nueve veces mds.

Tampeeaiure Lnoenaly
1 k e

Figura 14.1 Tendencia de temperatura periodo 2000-2009. La zona Artica se estd
calentando mds rdpidamente que el resto del planeta (fuente: NASA GISS).

No obstante, los cambios de temperatura en una ubicacién
determinada son funcién de multiples factores, tanto globa-
les como locales, tanto por las influencias naturales como hu-
manas. Aunque la temperatura promedio de la Tierra estd au-
mentando, algunos lugares podrian estar enfridndose debido a
factores locales. En algunos lugares las temperaturas no mues-
tran una tendencia al calentamiento en todo el siglo pasado,
aunque han aumentado desde la década de 1960. La posible
causa del no calentamiento en algunas zonas se puede deber a
un aumento de la capa de nubes y la precipitacién, a aumen-
tos de la presencia de acrosoles en la atmdsfera -especialmente
de particulas finas-, bosques en expansién, disminucién de la
cantidad de calor proveniente de la tierra por los aumentos en
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la irrigacién y la variabilidad multidecadal en las temperaturas
de la superficie del mar, tanto en el Atldntico norte como en el
océano Pacifico. La falta de calentamiento o la disminucién de
la temperatura en una ubicacién especifica no niega el hecho de
que, en general, el planeta se estd calentando.

Debido a que el balance energético del sistema climdtico de la
Tierra adn tiene capacidad para acumular mds energia, el calen-
tamiento global atin no se ha equilibrado debido al aumento
de GEI que ya se ha acumulado en la atmésfera, -los océanos
todavia se estdn calentando en muchas capas desde la superfi-
cie hacia las aguas profundas-. Algunos GEI tienen una larga
vida util (por ejemplo, el CO, tiene tiempos de residencia en
la atmésfera superiores a un siglo). Por lo tanto, incluso si las
emisiones de GEI se redujeran drésticamente, se estima que la
Tierra estd ya comprometida con un calentamiento global de
mds de 1 °C para el afno 2100.

Dentro de la dindmica temporal del clima, habrd afios que se-
ran mds frios que los anteriores; algunas décadas incluso po-
drian ser mds frias que la década anterior. Se puede esperar
que continden en el futuro breves periodos de aumentos de
temperatura més rdpidos y también disminuciones temporales
de la temperatura global debido a la variabilidad natural del
clima y otros factores. No obstante, cada década sucesiva en los
tltimos 30 afios ha sido la més cdlida en el periodo de registros
instrumentales fiables. De hecho, la tasa de calentamiento se
ha acelerado en las dltimas décadas, y 17 de los 18 afios mds
célidos han ocurrido desde 2001. Sobre la base de este registro
histérico y de los escenarios evaluados para el futuro, se espera
que las temperaturas globales futuras, promediadas en escalas
climdticas de 30 afios 0 mds, sean superiores a los periodos an-
teriores como resultado de las emisiones de CO, y otros GEI
debido al actual modelo socio-econédmico-energético que go-
bierna las actividades humanas.
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15. ;Qué se quiere decir con el “afio m4s cdlido registrado”?

Cuando los cientificos sefialan el dato de la temperatura pro-
medio de un afio como el “a70 mds cdlido registrado”, significa
que es el ano mds cdlido desde que se inici6 el registro de
la temperatura de la superficie global en 1880. Los datos de
temperatura global muestran que el afio 2016 mantiene el
titulo de mds cdlido, con 1,2 °C por encima de esa referencia
preindustrial. La Organizacién Meteorolégica Mundial (ht-
tps://unfccc.int/es/news) ha confirmado los afios 2015, 2016,
2017 y 2018 como los cuatro mds cilidos jamds registrados
desde que comenzaron los registros en 1880, lo que confir-
ma la continuidad del actual cambio climdtico provocado
por las concentraciones atmosféricas de GEI. No obstante,
la tendencia a largo plazo de la temperatura es mucho mds
importante que la clasificacién de los afos individuales. Y esa
tendencia es ascendente.

El “ano mds cdlido registrado” significa que es el ano mds cdlido
en mds de 130 afos de registro de la temperatura de la super-
ficie global del planeta. Antes de 1880, las observaciones no
cubrian un drea suficientemente grande de la superficie de la
Tierra como para permitir un cdlculo preciso de la temperatura
promedio global. Para calcular el valor en tiempos recientes, se
evaltian datos de aproximadamente 6,300 estaciones en todo
el mundo, no solo en tierra, sino también con informacién de
barcos y boyas. Las medidas registradas de la temperatura del
aire muestran que 17 de los 18 anos mds cdlidos han ocurrido
desde el ano 2001, es decir durante este siglo XXI. Sin embar-
go, dado que la temperatura global de la superficie terrestre se
ve afectada por la variabilidad natural ademds de por el forza-
miento antrépico actual, no se puede esperar que cada afio se
establezca un nuevo récord de temperatura.
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16. ;En qué se diferencian las proyecciones climdticas de las
predicciones meteorolégicas?

El conjunto de posibles condiciones meteorolégicas en un lu-
gar especifico en un dfa determinado puede variar considera-
blemente. El clima varfa mucho menos para esa misma ubica-
cién, porque es una medida de las condiciones meteoroldgicas
promediadas en 30 afos o mds. Por ejemplo, la temperatura
mids alta durante el dia en un lugar determinado puede variar
en 15 °C o mds en el transcurso de un solo dia, mientras que la
temperatura promedio anual durante 30 anos puede variar en
no mds de unos pocos grados.

Proyectar cémo serd la tendencia climdtica en las proximas décadas
es un problema cientifico diferente al prondstico del tiempo para
los proximos dias. La prediccion del tiempo significa determi-
nar la ubicacién exacta, el momento y la magnitud de eventos
especificos. Debido a que el conjunto de posibles condiciones
meteoroldgicas puede variar tanto, el prondstico del tiempo es
extremadamente sensible incluso a las incertidumbres o errores
mds pequefos en la descripcion del estado de la atmésfera al
inicio de un prondstico, lo que se conoce como condiciones
iniciales. El impacto de esas incertidumbres aumenta con la
duracién temporal del prondstico, lo que hace que sea dificil
predecir eventos meteoroldgicos especificos en un lugar deter-
minado con mds de una o dos semanas.

Debido a que el conjunto de posibles condiciones climdticas en
un lugar determinado es mucho més pequeno que el conjunto
de posibles condiciones meteoroldgicas, ello permite proyectar
las condiciones climdticas en el futuro. Cémo el clima cam-
bia con el tiempo en respuesta a los forzamientos naturales,
caso de los cambios de la radiacién solar entrante, y también
en respuesta a las actividades humanas, como es el aumento
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de la concentracién atmosférica de GEI o la disminucién de
la contaminacién por particulas/aerosoles, estas proyecciones
generalmente se expresan en términos de probabilidades que
describen un conjunto de resultados posibles, no en el lenguaje
determinista de los prondsticos meteoroldgicos.

=
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17. ;Hubo un «hiato» —una interrupcién- en el calenta-
miento global?

Los registros de temperatura muestran que la tendencia a largo
plazo (30 afios 0 mds) en el aumento de las temperaturas no ha
cesado. La tasa de calentamiento ha sido mds rdpida durante
algunas décadas y mds lenta durante otras, pero estos periodos
de tiempo relativamente cortos no son una base que permita
concluir de forma rotunda que se estd produciendo un calenta-
miento global sostenido.

El “calentamiento global” se refiere al aumento en la tempera-
tura media global de la superficie terrestre que se ha observado
durante mds de un siglo. Este calentamiento se evidencia clara-
mente tanto en el registro de las medidas de la temperatura en
superficie como en las mediciones satelitales de la temperatura
de la atmésfera inferior (troposfera). Si bien la tendencia a lar-
go plazo muestra un calentamiento, es esperable que la tasa de
calentamiento varie de un afo a otro o de una década a otra
debido a la variabilidad natural inherente del sistema climatico,
o debido a cambios a corto plazo en los forzamientos climd-
ticos, como los aerosoles. (polvo, contaminacién o particulas
volcdnicas) o energia solar entrante.

Desaceleraciones temporales en la tasa de calentamiento se han
producido anteriormente, incluso cuando las concentraciones
de CO, y otros GEI han continuado aumentando. También
se han producido aceleraciones temporales, sobre todo desde
principios de 1900 hasta 1940 y desde 1970 hasta finales de los
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90. Las simulaciones, tanto del clima histérico como del futu-
ro, producen variaciones similares en la tasa de calentamiento,
lo que hace que las variaciones recientes en las tendencias de
temperatura a corto plazo no sean sorprendentes (Trenberth,

2015).

Desde mediados de la década de 1940 hasta mediados de la
década de 1970, casi no hubo un aumento en la temperatura
global, se considera que estd relacionado con un aumento de
la actividad volcdnica y/o a las emisiones de aerosoles realiza-
das por el hombre (uso de combustibles fésiles con un elevado
contenido de Azufre). En particular, durante los 15 anos pos-
teriores al evento El Nifio de 1997-1998, la tasa observada de
aumento de la temperatura fue menor que la proyectada por
algunos modelos climdticos. Sin embargo, durante este perio-
do, y esto es importante, otros indicadores del cambio climdti-
co continuaron con tendencias asociadas con el calentamiento
global, como el aumento del contenido de calor de los océanos
y la disminucién de la extensién del hielo marino del Artico.
Es muy importante sefialar que el actual cambio climético esta
soportado por un niimero significativo de diferentes indicado-
res climdticos, y no toma como tnico indicador la temperatura
de la superficie terrestre, aunque esta sea fundamental.

18. ;Qué es un evento extremo?

Un evento extremo es un fenémeno meteoroldgico relacionado
con el tiempo o el clima que es particularmente raro en un mo-
mento determinado por su localizacién y por el afio o periodo
estacional en que tiene lugar. Entre los eventos extremos se in-
cluyen sequias, incendios forestales, inundaciones, tormentas
severas -incluidos huracanes; medicanes en el caso del Mar Me-
diterrdneo-, olas de calor, y lluvias intensas. Tienen o pueden
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tener efectos devastadores en zonas locales o regionales, en las
infraestructuras, en la economia, en la agricultura y en el medio
natural.

Se determina si un evento es extremo o no comparando las me-
diciones de las variables meteorolégicas y climdticas (lluvia, ve-
locidad del viento, temperatura, etc.) con los valores umbrales
de dichos fenémenos. Los eventos por encima o por debajo de
determinados umbrales/niveles se consideran ocurrencias raras,
caso de los eventos que se ubican en el 5% mds alto o mds
bajo de los valores observados. Se pueden usar varios umbrales
para definir si un solo evento se considera extremo, y el um-
bral puede cambiar dependiendo del periodo de interés (dia,

mes, afo, etc.) y el periodo de referencia elegido (por ejemplo,
1961-1990 versus 1900-2000).

Es posible que un solo evento cumpla con la definicién de
evento extremo, pero no tenga un gran impacto. A la inversa, es
posible que varios tipos de eventos que no se consideren extre-
mos individualmente causen impactos catastréficos cuando se
toman juntos, como una secuencia de dias calurosos que ocu-
rren durante condiciones de sequia que empeoran una sequia,
o varios eventos de lluvia que ocurren uno tras otro que pro-
ducen inundaciones (Knutson et al. 2017; Kossin et al. 2017).

La frecuencia e intensidad de los eventos extremos ha aumenta-
do. Hasta hace poco, era dificil atribuir claramente estos even-
tos al cambio climdtico. Ahora, observaciones mds precisas y
el progreso en su modelizacién han establecido de forma clara
su relacion causal. Las tormentas son cada vez mds himedas y
lentas. Ser més lentas significa que la tormenta en su conjunto
es probable que pase mds tiempo en un solo lugar. Esto, com-
binado con ser mds hiimedas, aumenta el riesgo de inundacio-
nes. El nivel de precipitacién liberado por el huracin Harvey
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es estadisticamente extremadamente raro, con una probabili-
dad una vez por cada 9,000 afios. Tormentas récord similares
se registraron en 2018, como el huracin Florence y el tifén
Mangkhut, en Asia, con derrumbes masivos, fuertes vientos y
mareas de tormenta que azotaron la regin.

Las tormentas también ocurren con mayor frecuencia fuera de
su patrén meteoroldgico habitual. Por ejemplo, después de la
extremadamente activa temporada de huracanes del Atldntico
en el afo 2017, la tercera mds activa en el registro, la NOAA
predijo que el afio 2018 estarfa por debajo del promedio, en
parte debido a las condiciones de El Nifio. Sin embargo, a me-
diados de septiembre, la temporada de huracanes en el Atldnti-
co ya habia superado la previsién de 13 tormentas con nombre,
y dos meses y medio restantes de temporada.

Los patrones de lluvia no solo se han vuelto mds intensos con el
cambio climdtico, sino que también cambian de forma hiime-
da a seca mds errdticamente. Si las emisiones de CO, contintian
aumentando, es probable que la mitad de toda la lluvia adicio-
nal provocada por el cambio climdtico ocurra dentro de los seis
dias mds himedos del ano. Las consecuencias de tales cambios
pueden verse en Kerala (India), este afio. Después de 20 dias
con 164% mis de lluvia de lo normal, el suelo se derrumbé,
causando deslizamientos de tierra en todo el estado y expulsan-
do a mds de 1 millén de personas de sus hogares.

Los registros de las olas de calor caracterizaron el verano del
hemisferio norte del afo 2018, los resultados de los modelos
sugirieron que el cambio climético hizo que las olas de calor
tuvieran el doble de probabilidades en muchos lugares. Japén
declaré un desastre nacional en julio cuando una ola de calor
barri6 todo el pais. Se registré un nuevo récord, 41.1 °C, en
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Kumagaya (Japén). En el Circulo Polar Artico, se registraron
temperaturas superiores a 30 °C e incendios forestales. Los la-
gos y las aguas marinas eran de 5 a 6 °C mds cdlidos de lo
normal en Finlandia, lo que provocé la proliferacion severa de
algas. La temperatura mds alta que jamds se haya medido de
manera confiable en Africa, 51.3 °C, se registré en el desierto
del Sahara en Argelia en julio y la temperatura mds alta conoci-
da en el mundo, 42.6 °C en la parte mds fresca de la noche, se
registré en Oman.

ESPARA: LOS EPISODIOS DE OLA DE CALOR DESDE 1575
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Figura 18.1 Episodios de Ola de Calor en Espana desde 1975 (AEMET, 2018).

La ola de calor en el norte de Europa agravé una sequia existen-
te, provocada por los meses de mayo y junio excepcionalmente
secos y cdlidos. Suecia sufrié algunos de sus peores brotes regis-
trados de incendios forestales, lo que llevé a la mayor respuesta
de emergencia de incendios de la UE coordinada. La sequia
también tuvo grandes implicaciones para la agricultura, con
un 30-50% del rendimiento esperable menor para los cultivos.
Con un incremento de 1,5 °C y 2 °C de calentamiento global,
los eventos de olas de calor podrian ser amplificados por la hu-

medad.
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19. ;Ha habido cambios en los fenémenos meteorolégicos
extremos?

El actual cambio climdtico ha alterado la frecuencia, la inten-
sidad, la duracién o el tiempo de cierto tipo de eventos me-
teorolégicos extremos en comparacién con periodos de tiempo
pasados. Los efectos negativos de un tiempo mds severo y extre-
mo aumentan la preocupacién sobre cémo el cambio climdtico
podria estar alterando el riesgo de tales eventos.

Si bien siempre ha habido eventos extremos debido a cau-
sas naturales, la frecuencia y la gravedad de algunos tipos de
eventos ha aumentado. A medida que la temperatura del aire
y de los océanos se ha calentado debido a las emisiones de
GEI por las actividades humanas, las temperaturas mds altas
se han vuelto mds frecuentes y las temperaturas frias menos
frecuentes. Con los aumentos continuos de la concentracién
de los GEI en la atmésfera, las posibilidades de temperaturas
cada vez mds elevadas continuardn aumentando, y la apari-
cién de temperaturas mds bajas serd cada vez menos frecuen-
te. Incluso con temperaturas medias mucho mds cdlidas a fi-
nales del siglo XXI, es posible que atin haya récord ocasional
de periodos frios, aunque los casos de calor récord serdn mds
comunes.

Debido a que el aire mds célido puede contener mds humedad,
los eventos de lluvia intensa se han vuelto mds frecuentes y
severos en algunas dreas y se proyecta que aumentardn en fre-
cuencia y gravedad a medida que la Tierra contintie calentn-
dose. Asimismo, se considera que tanto la intensidad como las
tasas de lluvia de los huracanes aumentardn ya que se fortalecen
en un clima mds cdlido. Investigaciones recientes han demos-
trado cémo el calentamiento global puede alterar la circula-
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cién atmosférica y los patrones climdticos, como la corriente en
chorro, que afectan la ubicacién, la frecuencia y la duracién de
estos y Otros extremos.

Se necesita mejorar la comprensién cientifica de cémo el ac-
tual cambio climdtico afectard a otros tipos de fenémenos
meteoroldgicos extremos. Estos eventos ocurren en escalas
mucho mds pequefas de espacio y tiempo, lo que hace que
las observaciones y su modelizacién sea mds compleja y difi-
cil. Proyectar la influencia futura del actual cambio climdtico
en estos eventos extremos también puede complicarse por el
hecho de que algunos de los factores de riesgo de estos even-

tos pueden aumentar, mientras que otros pueden disminuir
(Kossin et al. 2017).

Casi 62 millones de personas sufrieron los efectos de fené-
menos meteoroldgicos extremos en 2018. Se contabilizaron
10.733 muertes como consecuencia de los desastres naturales,
segtin las Naciones Unidas (2019). Ninguna parte del mundo
se salvé de su impacto. Las inundaciones, sequias, tormen-
tas, e incendios afectaron a 57.3 millones de personas. Los
incendios forestales provocaron estragos en Europa y Améri-
ca del Norte. Grecia, por ejemplo, sufrié el incendio forestal
mdas mortal de su historia (126 victimas), en el caso de Es-
tados Unidos, sufrié el incendio forestal mas mortal en m4ds
de un siglo (88 victimas) y el incendio forestal mds costoso
(16.5000 millones de délares). Las estadisticas de las Nacio-
nes Unidas constatan que 9,3 millones de personas sufrieron
periodos de sequia, como en Kenia (3 millones), Afganistin
(2,2 millones) y América Central (2,5 millones), incluidos
los puntos criticos de migracién de Guatemala, Honduras, El
Salvador y Nicaragua.
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20. ;Se pueden los atribuir eventos meteoroldgicos especifi-
cos relacionados con el clima al actual cambio climatico?

Si bien es dificil atribuir un evento meteoroldgico especifico a
una sola causa, el actual cambio climdtico puede influir en que
sea mds probable que ocurra un evento, también puede contri-
buir en la severidad de estos eventos. Nuestra capacidad para
detectar la influencia del calentamiento global en determinados
tipos de eventos extremos depende tanto de la longitud y la ca-
lidad de los registros histéricos de estos eventos como de cémo
se puede simular los procesos y fenémenos que los producen y
sustentan.

Es necesario sefalar la dificultad en discernir sobre un even-
to meteoroldgico extremo, que parte se debe a las condiciones
meteoroldgicas concretas provocadas por la variabilidad natural
del clima y que otra parte es debida al forzamiento antrépico
del actual cambio climidtico. La acumulacién de observaciones
e informacién, permiten estar en la via para poder realizar ob-
jetivamente dicha discriminacién.

La atribucién de eventos extremos es un avance cientifico re-
lativamente reciente que busca determinar si el actual cambio
climdtico alterd la probabilidad de ocurrencia de un evento
extremo dado (Knutson et al. 2017; Wehner et al. 2017) Se
necesita un registro de datos con una larga extensién tempo-
ral y de alta calidad de un tipo determinado de evento y un
modelo capaz de producir una simulacién realista del evento
para evaluar la influencia del cambio climdtico. Debido a es-
tas limitaciones de datos y modelos, nuestra capacidad para
detectar la influencia del calentamiento global en las olas de
calor y, en menor medida, en los eventos de fuertes lluvias es
mejor en la actualidad que nuestra capacidad para detectar su
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influencia en tornados o huracanes. A medida que se recopi-
len mds datos y desarrollen herramientas mds avanzadas, se
podrd cuantificar mejor las relaciones de causa y efecto en los
diferentes componentes del sistema climdtico, lo que deberia
mejorar la capacidad para atribuir cudnto contribuyen el ac-
tual cambio climitico.

Un ejemplo de la atribucién de eventos proviene de procesos de
sequia, donde se atribuye que el cambio climdtico contribuye
entre un 8% y un 27% a la gravedad de las mismas (Williams et
al. 2015). Las sequias son frecuentes y ocurren independiente-
mente de la actividad humana, pero el actual cambio climdtico
provoca un aumento de la evaporacién, una disminucién de la
humedad y un aumento de la porosidad del suelo; intensificin-
dose las sequias durante los periodos de poca lluvia (Knutson

et al. 2017).

21. ;Podria el actual cambio climdtico empeorar los ciclo-
nes?

El término ciclén tropical se usa para referirse a un sistema
tormentoso caracterizado por una circulacién cerrada alrede-
dor de un centro de baja presién que produce fuertes vientos y
abundante lluvia. Los ciclones tropicales extraen su energfa de
la condensacién de aire hiimedo, produciendo fuertes vientos.
Dependiendo de su fuerza un ciclén tropical puede llamarse
depresién tropical, tormenta tropical, huracdn y dependiendo
de su localizacién se pueden llamar tifén (especialmente en las
Islas Filipinas, Taiwdn, China y Japén) o simplemente ciclén
como en el Indico.
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Tropical cyclone tracks

Map of the cumulative tracks of ail tropical cydones during the 1985-2005 time
penod. The Pacfic Ocean west of the International Date Line sees more tropical
cyclones than any other basin, while there is almost no activity in the Atlantic

+ Ocean south of the Equator. Fa
) &)
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Figura 21.1 Recorrido de los ciclones tropicales (fuente: WMO).

La actividad de huracanes en el Atldntico ha aumentado desde
la década de 1970, pero la duracién relativamente corta y de
alta calidad de los registros de huracanes atin no permite decir
cudnto de ese aumento es natural y cudnto puede deberse al
actual cambio climdtico. Con el calentamiento futuro previsto,
especialmente de las aguas ocednicas, es probable que aumenten
las tasas de huracanes mds intensos, segun la teorfa y los mode-
los numéricos. Sin embargo, los resultados de las simulaciones
no estan de acuerdo sobre si el niimero total de huracanes en
el Atlintico aumentard o disminuird. El aumento del nivel del
mar contribuird a aumentar la amenaza de inundaciones por
mareas durante los huracanes.

La actividad de huracanes estd indudablemente relacionada

con las temperaturas de la superficie del mar; aguas més cli-
das producen huracanes mis fuertes con lluvias més intensas.
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El Océano Atldntico tropical se ha calentado durante el siglo
pasado. Sin embargo, los registros de alta calidad de los hura-
canes del Atldntico son demasiado cortos en el tiempo para
poder separar de manera fiable las tendencias a largo plazo en
la frecuencia, intensidad, marejada ciclénica o las tasas de lluvia
a partir de la variabilidad natural (Kossin et al. 2017). Esto no
significa que no haya tendencias, solo que el registro de datos
no es lo suficientemente largo para determinar claramente la
causa (Kossin et al. 2017).

La mayoria de los resultados de las simulaciones hechas estdn
de acuerdo en que es probable que el actual cambio climdtico a
lo largo del siglo XXI incremente la intensidad promedio y las
tasas de lluvia de los ciclones. Pero hay menos certeza acerca de
si el nimero promedio de tormentas por temporada aumentard
o disminuira. Los primeros resultados plantearon la posibilidad
de un aumento futuro significativo en el nimero de tormentas
de categoria 4 y 5. Si bien eso sigue siendo posible, resultados
mds recientes con mayor resolucién proporcionan mensajes
mixtos: algunos proyectan aumentos en el niimero de tormen-
tas mds fuertes, y otros las disminuyen.

Independientemente de los cambios en la frecuencia o intensi-
dad de las tormentas, el aumento del nivel del mar aumentard

la amenaza de inundaciones por mareas de tormenta durante
los ciclones.

&=
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22. ;Qué causa el aumento del nivel del mar y cémo afectard
a las dreas costeras?

A lo largo del dltimo mill6n de afos de la historia de la Tierra,
el nivel del mar ha disminuido durante los periodos glaciales, el
agua de mar se transfiere a los continentes en forma de hielo, y
aumenta durante los periodos interglaciales que se caracterizan
por sus temperaturas globales cdlidas. Durante el tltimo Méxi-
mo Glacial (hace 26.000 afios), el nivel del mar era aproxima-
damente 125 m mds bajo que hoy (Peltier y Fairbanks, 2006).
Entre 1900 y 2016, el nivel del mar aumenté entre 16-21 cm
(USGCRP, 2017), y datos mds precisos recopilados de las me-
diciones desde satélites revelaron un aumento acelerado de 7.5
cm desde 1993 a 2017 (WCRP 2018). Un promedio de 1,7
mm/afo en el dltimo siglo y de 3,2 mm/ano desde 1993 hasta
2010 (Church et al., 2013).

Las variaciones en el nivel del mar estdn determinadas por tres
causas principales, las dos primeras estdn afectadas por el calen-
tamiento global:

1) expansién térmica de las aguas ocednicas, por cambios de
su densidad, que estd influenciada principalmente por la
temperatura, ademds de por su salinidad;

2) aumento la masa de los océanos por la fusién del hielo de

los glaciares, capas de hielo de las zonas criogénicas del
planeta y cambios en la hidrologia terrestre;
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3) variaciones en la forma del suelo ocednico y la superficie
terrestre debido a los ajustes a largo plazo de la corteza
terrestre.

Otras variables que pueden influir en el nivel relativo del mar a
nivel local, se debe a los patrones de variabilidad natural del cli-
ma -por ejemplo, por los eventos de El Nifio / La Nifa- (Sweet
et al. 2017).

La expansién térmica se refiere al aumento del volumen del
agua a medida que se calienta. El deshielo de los glaciares de
montana y las capas de hielo de la Antdrtida y Groenlandia
aporta agua adicional a los océanos, lo que eleva el nivel me-
dio global del mar. Se estima que la expansién térmica provoca
de 0,2-0,4 m/°C (Reto y Stocker 2000), la fusién del hielo de
Groenlandia provocaria un aumento de 7,3 m (Bamberg et al.
2001), y el hielo Antdrtico del orden de 57 m (Lythe et al.
2001).

El aumento del nivel del mar contribuird cada vez mds a inun-
daciones de marea alta e intensificard la erosion costera, que ya
estd afectando a muchos lugares (las proyecciones relativas al
aumento del nivel del mar local se pueden visualizar en htep://
flood firetree.net/). Las inundaciones durante la marea alta con
o sin efecto de tormenta, la erosion costera y la pérdida de pla-
yas y humedales son cada vez mds comunes debido a décadas
de aumento relativo del nivel del mar local (Sweet et al. 2017).
Se espera que el nivel del mar continde aumentando a un ritmo
acelerado, ya sea en un escenario de emisiones mds o menos in-
tenso, lo que aumenta la frecuencia de las inundaciones de ma-
rea alta, intensificando la erosidn costera y la playa y la pérdida
de humedales, y causando un mayor dafio a las propiedades,
estructuras e infraestructuras costeras debido a fuertes oleadas
durante las tormentas.
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Las zonas costeras estin aumentando de nivel en algunos luga-
res y en otros se estin hundiendo debido a causas naturales (por
los cambios tecténicos) y las actividades humanas que generan
procesos de subsidencia (como la extraccién de hidrocarburos
o uso de las aguas subterrdneas).

Aunque hay varias misiones satelitales que miden el aumento
del nivel del mar (por ejemplo, Jason-3, SWOT, GRACE-FO,
ICESat-2), varios aspectos geofisicos importantes no estdn
siendo adecuadamente considerados, como son: 1) el movi-
miento vertical de la Tierra, 2) la capa de hielo y deshielo de la
superficie de los glaciares, y 3) la ubicacién y propiedades de
la topografia de roca de fondo de la capa de hielo. La falta de
conocimiento de estos pardmetros continda limitando nuestra
capacidad para proyectar el aumento futuro del nivel del mar.

Las zonas costeras representan solo el 2 por ciento de la superfi-
cie terrestre total, pero generan mds del 10% del PIB mundial,
y alrededor de 600 millones de personas viven en la costa. Un
estudio reciente estimd costes de hasta 25.000 millones de €/
afo para 2080 solo para los paises europeos debido al aumento
del nivel del mar (Hanson et al. 2011), mientras que para pai-
ses como Bangladesh, Vietnam y pequefios estados insulares en
el Pacifico occidental, o incluso las costas de Florida (Estados
Unidos), las posibles consecuencias serin mds severas.

En las préximas décadas el aumento del nivel del mar repre-
senta una preocupacién importante para la sociedad humana.
Incluso un aumento moderado del nivel del mar durante este
siglo XXI dard lugar a aumentos significativos de inundaciones
costeras y marejadas ciclénicas, asi como la intrusién de agua
salada en los acuiferos costeros. £l aumento del nivel del mar es
una de las consecuencias mds graves y tangibles del actual cambio
climdtico.
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Los tiempos de respuesta del nivel del mar al calentamiento
global son lentos; van desde 10 a 100 afios por contribucio-
nes desde los glaciares, hasta miles de afios para contribuciones
de calentamiento del océano profundo y derretimiento de las
zonas criogénicas. El aumento global del nivel del mar de es-
tas contribuciones combinadas continuard asi durante muchos
milenios, incluso si las temperaturas se estabilizan. Nuevas in-
vestigaciones calculan que incluso si el mundo logra alcanzar el
objetivo de 2 °C, por cada 5 afos de retraso en el méximo de
las emisiones de CO,, esto compromete un aumento adicional
del nivel del mar de 20 cm.

La tasa de pérdida de hielo en la Antdrtida estd aumentando y
ahora es un 80% mds alta que las proyecciones realizadas por el
IPCC en 2014. Continuar con esta trayectoria significarfa un
aumento de 10 a 15 cm adicionales en el nivel mundial del mar
en 2100. Sin embargo, las proyecciones el IPCC de 2014 no
consideraron las respuestas dindmicas de la capa de hielo y sus
puntos de inflexién potenciales, estos aspectos podrian provo-
car un aumento considerable. Una mayor pérdida de hielo de
la Antdrtida Occidental y Groenlandia podria ocurrir debido
a la inestabilidad de la capa de hielo marino y al aumento de
la fusién, respectivamente. Esto podria causar un aumento de
varios metros en el nivel del mar en los préximos afos.

23. ;Cémo afecta el calentamiento global a la cubierta de
hielo marino Artico?

La regién drtica se ha calentado en aproximadamente 2 °C des-
de 1900, el doble que la temperatura global, este hecho es cono-
cido con el nombre de “amplificacién drtica”. En consecuencia,
la cubierta de hielo marino Artico ha disminuido significativa-
mente en las dltimas cuatro décadas —tanto en superficie como
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en espesor-. En el verano y el otofo, el drea de hielo marino ha
disminuido en un 40% y el volumen de hielo marino ha dismi-
nuido en un 70% en comparacién con los anos 70 y anteriores

del siglo XX.

Hoy en dia, el hielo marino del Artico se encuentra en un pro-
ceso significativo de reduccién, como lo muestran las medi-
ciones satelitales que comenzaron a finales de 1970, y su tasa
actual de pérdida de hielo marino tampoco tiene precedentes
en el registro de observaciones. La cubierta de hielo marino del
Artico es sensible al actual cambio climdtico porque estin en
juego fuertes procesos de retroalimentacion positiva. A medi-
da que el hielo marino se derrite, se expone mds mar abierto.
El océano abierto absorbe mucha més luz solar (una superfi-
cie oscura #95%) que el hielo marino (una superficie blanca
reflectante =10%). Esa luz solar extra absorbida conduce a
un mayor calentamiento local, que a su vez derrite més hielo
marino, creando una retroalimentacién positiva. La extensién
promedio anual del hielo marino en el Artico ha disminuido
entre 3.5% y 4.1% por década desde principios de la década
de 1980. La extensién del hielo marino de septiembre, cuando
el hielo marino del Artico es minimo, ha disminuido de un
10,7% a un 15,9% por década desde los afios 80’s del siglo
XX. Se proyectan veranos sin hielo marino en el Artico para la
década de 2040.

El hielo marino del Artico desempefia un papel vital en los
ecosistemas drticos. Los cambios en la extension, la duracién
y el espesor del hielo marino, junto con el aumento de la tem-
peratura del océano y su acidez, alteran la distribucién de las
pesquerias y la ubicacién de los osos polares y las morsas. El
hielo marino de invierno puede seguir formdndose en un mun-
do mids célido, pero podria reducirse mucho en comparacién
con el presente.
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Total NH Sea Ice Area

Figura 23.1 Cambios observados y proyectados en la extensién del hielo en el Artico:
méximo y minimo anual (EC-Earth consortium meeting, Reading, May 21-23, 2019).

24, ;La Antédrtida estd perdiendo hielo? ;Qué pasa con
Groenlandia?

En general, las capas de hielo en Groenlandia y en la Antdrtida,
las zonas criogénicas mds grandes del planeta, estin perdiendo
hielo a medida que la atmésfera y los océanos se calientan. Esta
pérdida de hielo es importante tanto como evidencia de que el
planeta se estd calentando como porque contribuye al aumento
del nivel del mar.

La capa de hielo de la Antartida, que se estima se congel6 hace
al menos 23 millones de afos y acumula el 90% del hielo de
todo el planeta, contiene suficiente agua para elevar el nivel del
mar unos 57 m. Debido a las temperaturas tan frias que hay en
la Antértida hay poca fusién de la capa de hielo, incluso en ve-
rano. Sin embargo, el hielo fluye hacia el océano, donde el agua
ocednica por encima del punto de congelacién acelera el proce-
so de fusién, lo que rompe el hielo en grandes plataformas y en
icebergs flotantes. El deshielo, el flujo de hielo en los océanos
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alrededor de la Antdrtida, especialmente en la peninsula Antar-
tica, se han acelerado en las Gltimas décadas, y el resultado es
que la Antdrtida estd perdiendo alrededor de 100 mil millones
de toneladas de hielo por afio (Sweet et al. 2017). Aunque ha
habido un ligero aumento en algunas partes de la capa de hie-
lo de la Antdrtida, la ganancia no compensa la pérdida de su
masa en otras partes, especialmente en la Antdrtida Occidental
y en la peninsula Antértica. La capa de hielo de la Antdrtida
Occidental, que contiene suficiente hielo para elevar el nivel
global del mar en 3 m, es probable que pierda hielo mucho
mds rdpidamente si sus plataformas se desintegran. Ademds,
el calentamiento de los océanos debajo de la capa de hielo estd
derritiendo las dreas donde estas salen a flote en la Antdrtida
Occidental, lo que aumenta el riesgo de una fusién mds rdpida
en el futuro.

Greenland and Antarctica Are Losing lce

S06 = = S0
o = :
[ o 0 ik
g =500 oy g T
- 2000 l“\; E ."'.-h'-.
_-g - m \-_\.. - é 'm e * X :l- I
e 200 B | E Y
= 100} me e
‘g- -3500 Tou E P
T e
y =300 -~ - 1500 i
-3500 g A
_:m _?m 1
00T A 08 2™ AN N M J0 MO 004 08 2008 OGO DM (e
Yaar W

Figura 24.1 Mediciones satelitales del cambio en la masa de hielo hasta agosto de 2016
en comparacion con abril de 2002. Tanto Groenlandia como la Antdrtida estdn perdiendo
hielo a medida que la atmdsfera y los océanos se calientan (fuente Wouters et al., 2013).

Groenlandia contiene solo una décima parte del hielo que la
Antdrtida, pero si la capa de hielo de Groenlandia se derritiera
por completo, el nivel global del mar todavia aumentaria unos
7 m. Las temperaturas de la superficie en Groenlandia son mds
cilidas que en la Antdrtida, por lo que cada verano se derrite
una gran parte de la superficie de la capa de hielo de Groen-
landia. El 4rea de fusién de Groenlandia ha aumentado en las
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tltimas décadas. La capa de hielo de Groenlandia actualmente
se estd adelgazando en los bordes (especialmente en el sur) y se
estd engrosando lentamente en el interior, lo que aumenta la
inclinacién de la capa de hielo, lo que ha acelerado el flujo de
hielo hacia el océano durante la Gltima década. Esta tendencia
probablemente continuard a medida que el océano circundante
se calienta. La pérdida de hielo en Groenlandia ha aumentado
sustancialmente en la dltima década, perdiendo hielo a una tasa
promedio de alrededor de 269 mil millones de toneladas por
ano desde abril de 2012 hasta abril de 2016 (Mouginot et al.
2019).

El agua del deshielo de la capa de hielo de Groenlandia ha ele-
vado los niveles del mar en 13,7 milimetros desde 1972, la mi-
tad de los cuales ocurrié durante los tltimos 8 anos. Un estudio
que analiz6 la masa de la capa de hielo desde 1972 revela que
ha perdido 4,976 Gt (Gigatoneladas) de agua en el océano en
ese momento. La tasa de pérdida se ha multiplicado por seis
desde la década de 1980, desde menos de 50 Gt/ano hasta casi
300 Gt/ano en la tltima década.

25. ;Cudl es la respuesta de los lagos helados de agua dulce?

La superficie de miles de lagos se congela de forma intermitente
en invierno debido al cambio climdtico. Una reciente investiga-
cién (Sharma et al, 2019) sefala que 14.800 lagos-lagunas del
hemisferio norte (HN) presentan ya este problema y advierte
que la cifra oscilard entre 35.000 y 230.000 a final de siglo XXI.
El estudio se basé en la informacién recopilada desde 1970 en
514 lagos del HN, que permitié el desarrollo de un modelo
para identificar qué caracteristicas eran las mds significativas en
los lagos con superficies de hielo intermitentes; se tomaron en
cuenta factores tales como la altitud, la profundidad, la forma
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de las costas, la temperatura del aire, el viento y las precipita-
ciones. El modelo tuvo una tasa de éxito del 95% e identificé
que la temperatura media anual del aire era la variable mds im-
portante, lo que permitié su extrapolacién a la base de datos
de Hydrolakes, que cuenta con alrededor de 1.4 millones de
lagos”. Asi, se pudo calcular que, debido al incremento de la
temperatura, unos 14.800 lagos tienen actualmente un conge-
lamiento intermitente de su superficie.

Lo que subraya el impacto negativo de este fenémeno tiene dos
aspectos. El hielo sobre la superficie permite que el agua de los
lagos se mantenga fria y tranquila. De no ser asi, se pone en
riesgo la alimentacién y el desove de distintas especies acudti-
cas. A su vez, los lagos que no se congelan cortan el acceso a un
numero importante de grupos humanos, ya que son utilizados
como via de transporte. Asimismo, las fuentes de proteinas de
estas comunidades se reducen por los problemas de reproduc-
cién de los peces. Incluso los expertos subrayan la dificultad de
realizar actividades deportivas al aire libre en los meses inver-
nales, un asunto que no es menor en varias zonas del mundo.

Segtin las previsiones, unos 35.000 lagos -repartidos en 50 pai-
ses- pueden correr con la misma suerte a finales de este siglo
XXI si el clima aumenta 2 °C; incluso si las temperaturas del
aire se incrementan en 4,5 °C, las latitudes norte pueden expe-
rimentar el doble de este calentamiento debido a la amplifica-
cién 4rtica’.

Estos resultados ponen de manifiesto que otro de los impactos
debidos al actual cambio climdtico es la pérdida de hielo de
agua dulce. En este sentido, justifican su investigacién asegu-
rando que no existia “una evaluacién exhaustiva a gran escala
de la pérdida de hielo en los lagos”. En 2014, una investigacién
publicada en 2014 (Surdu et al, 2014) sehalaba que 400 lagos
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de Alaska permanecen congelados 24 dias menos que en 1950,
y que el enfriamiento lacustre se redujo un 22% entre 1991 y
2011.

26. ;Como afecta a los glaciares?

En todo el mundo, los glaciares en la mayoria de las cadenas
montafosas estin retrocediendo a una velocidad sin preceden-
tes y eso representa otra mds de las evidencias importantes del
calentamiento global. Muchos glaciares han desaparecido por
completo en este siglo (caso de Espana), y se espera que mu-
chos mds desaparezcan en las préximas décadas. Los glaciares
seguirdn existiendo dentro del préximo siglo, pero estardn mds
aislados, y tendrdn un tamano menor, se situardn mds cerca de
los polos y en altitudes més altas.

Los glaciares —sin considerar las capas de hielo de Groen-
landia y la Antdrtida- cubren un drea de aproximadamente
706.000 km? a nivel mundial, con un volumen total estima-
do de 170.000 km’, lo que significa un potencial de 40 cm
de aumento del nivel del mar. Un estudio reciente (Zemp
et al. 2019), mejorando las metodologias de trabajo anterio-
res mediante la combinacién de observaciones de campo con
mediciones satelitales, pudieron reconstruir los cambios en el
espesor del hielo de mds de 19,000 glaciares en todo el mun-
do. Esto fue posible gracias a la base de datos compilada por
el Servicio Mundial de Monitorizacién de Glaciares (World
Glacier Monitoring Service, https://wgms.ch/), que indica
que los glaciares contribuyeron 27 + 22 mm al aumento me-
dio mundial del nivel del mar desde 1961 hasta 2016, lo que
resulta en una contribucién global al nivel del mar de 0.92 +
0.39 mm/afo. La pérdida de masa del glaciar actual es equi-
valente a la contribucién al aumento del nivel del mar de la
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capa de hielo de Groenlandia, y claramente supera la pérdida
de la capa de hielo la Antdrtida, y representa del 25 al 30 %
del total observado de la subida del nivel del mar. Las tasas
actuales de pérdida de masa indican que los glaciares podrian
casi desaparecer en algunas cadenas montafosas en este siglo
XXI, mientras que las regiones fuertemente glaciares conti-
nuardn contribuyendo al aumento del nivel del mar m4s all4
de 2100. Los glaciares han perdido més de 9,625 millones de
toneladas de hielo entre 1961 y 2016, lo que ha provocado
un aumento del nivel mundial del mar de 27 mm en este pe-
riodo. Los principales contribuyentes fueron los glaciares en
Alaska, seguidos por los campos de hielo en fusién en la Pata-
gonia y los glaciares en las regiones 4rticas. Las famosas nieves
del Kilimanjaro son hoy una cuarta parte de lo que eran hace
un siglo, los glaciares de los Alpes han perdido dos metros de
altura en la dltima década (Zemp et al. 2019).

Los glaciares son depdsitos criticos de agua dulce que la libe-
ran lentamente durante los meses mds célidos, lo que ayuda
a mantener los flujos de agua dulce que proporcionan agua
potable y de riego; asi como, también energia hidrdulica,
su dindmica afecta la escorrentia regional especialmente en
el caso de las grandes cuencas hidrogrdficas. El aumento de
las temperaturas y la disminucién de las precipitaciones que
caen en forma de nieve son los principales impulsores de su
retroceso. Los glaciares se retiran cuando la fusién y la evapo-
racién superan la acumulacién de nieve nueva. La pendiente,
la altitud, el flujo de hielo, la ubicacién y el volumen también
contribuyen a la velocidad y el alcance de la retirada de los
glaciares, lo que complica la relacién entre el aumento de la
temperatura y el deshielo de los glaciares. Debido a estos fac-
tores con elementos locales, no todos los glaciares estdn retro-
cediendo globalmente con la misma magnitud. Como es un
proceso dindmico en el tiempo, el deshielo puede disminuir
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a medida que los glaciares se retiran a las laderas superiores,
bajo los muros y acantilados empinados hacia dreas con mds
sombras.

Hasta un tercio del agua dulce del planeta estd en el Himalaya.
De sus mds de 50.000 glaciares se alimentan rios como el Ganges,
Indo, Bramaputra, Yamuna o el Yangtsé. Y de su agua viven mds
de mil millones de personas. Por eso es vital determinar cémo
estd afectando el calentamiento global a esta zona del mundo. El
andlisis de los glaciares de la gran cordillera presenta retos adicio-
nales a los de los polos. Un estudio sobre el impacto del aumento
de las temperaturas y la alteracién del Monzén muestra que los
hielos de las montanas mds altas del mundo desaparecerdn entre
un 70% (escenario optimista) y un 99% (escenario pesimista)
para finales del siglo XXI. Buena parte de la respuesta de los gla-
ciares se debe a los cambios en el nivel de congelacién, la altitud
donde la temperatura media mensual no supera los 0 °C Se trata
de glaciares mds cortos y de menor volumen; aunque los hay de
hasta 620 m de altura, la media es apenas de 200 m. La orogra-
fia y la gran altitud son variables también a tener en considera-
cién. Para complicar las cosas, estdn los vientos monzdnicos que
traen la humedad del océano Indico. En esta regién, el 80% de
la precipitacién anual se produce durante el monzén, de junio a
septiembre, siendo la temporada més cdlida del afio, en la que los
glaciares ganan masa por las nevadas en las altitudes superiores
mientras que la pierden por el deshielo en las inferiores. Este

delicado equilibrio es el que estaria alterando el actual cambio
climdtico (Shea et al, 2015).

Los estudios a largo plazo del tamano de los glaciares han de-
mostrado que la tasa de fusién ha fluctuado en respuesta a los
ciclos climdticos de una década y que ha aumentado abrupta-
mente desde 1980. Durante los préximos 30 anos, los glaciélo-
gos proyectan que la mayoria de los glaciares se derretirdn hasta
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un punto donde sean demasiado pequefios para ser glaciares
activos, y algunos pueden desaparecer por completo.
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Figura 26.1 Pérdida de masa de hielo de los glaciares a nivel mundial
(fuente: Zemp, M. et al., 2019).

27. ;:Cémo se ven afectados los océanos?

Los océanos han absorbido mds del 90% del exceso de la energia
térmica y mds del 25% del CO, emitido a la atmdsfera. Debido
a estos aumentos, todas las cuencas ocednicas se estan calen-
tando y experimentando cambios en su patrén de circulacién
y modificando la quimica del agua de mar, todo lo cual estd
modificando la estructura de sus diferentes ecosistemas y la
biodiversidad marina.

Los océanos del mundo han sido y seguirdn estando afecta-
dos por el actual cambio climdtico. Mds del 50% de los eco-
sistemas marinos del mundo ya estdn expuestos a condiciones
de temperatura, oxigeno, salinidad y pH que estdn fuera del
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rango normal de la variabilidad climdtica natural, y este por-
centaje aumentard a medida que el planeta se caliente (Jewett
and Romanou, 2017). El calentamiento global estd alterando
la capacidad de las especies para sobrevivir y puede reorgani-
zar los ecosistemas, creando nuevos hébitats y/o reduciendo la
biodiversidad. Algunas especies estdn respondiendo al aumento
de la temperatura del océano cambiando sus zonas geogréficas,
generalmente a latitudes mds altas (Burrows et al. 2011) Otras
especies no pueden adaptarse debido a que sus hdbitats se dete-
rioran (por ejemplo, debido a la pérdida de hielo marino) o la
tasa de cambios relacionados con el clima ocurre de forma mds
rapida de lo que pueden moverse (por ejemplo, en el caso de los
organismos sésiles, como las ostras y los corales).

El plancton es un componente esencial de los ecosistemas de
los océanos, que produce una gran parte del oxigeno de la Tie-
rra y que alimenta a casi todos los animales marinos, estd «mi-
grando» en busca de aguas mds frias. Hay pruebas de que el
calentamiento global de origen humano, que ha aumentado
la temperatura de los océanos en 0,7 °C desde finales del siglo
XIX, estd afectando al plancton en todo el planeta. Los cam-
bios en las comunidades de foraminiferos muestran, de forma
indudable, que la influencia humana ha alterado considerable-
mente sus comunidades por todo el globo (Jonkers et al. 2019).
Los pescadores que faenan en el Mediterrdneo han empezado a
detectar peces nunca vistos en la zona, como especies tropica-
les, una demostracién de que el cambio climético estd provo-
cando invasiones bioldgicas (Azurro et al. 2019).

También se pueden producir cambios fisicos en el sistema
ocednico. Las observaciones y proyecciones sugieren que, en
los préximos 100 afos, la Corriente del Golfo (parte de la
“cinta transportadora ocednica” mds grande, conocida con el
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nombre “circulacién termohalina”) podria desacelerarse como
resultado del cambio climdtico, lo que podria provocar el au-
mento del nivel regional del mar y alterar profundamente los
patrones climdticos globales (Perlwitz et al. 2017), provocan-
do un cambio climdtico abrupto. La capacidad de absorber
CO, podria verse reducida a medida que la circulacién ocea-
nica se vea afectada.

Ademds de causar cambios en la temperatura, la precipitacién
y la circulacién, el aumento de los niveles atmosféricos de CO,
tiene un efecto directo en la quimica ocednica. El CO, disuelto
reacciona con el agua de mar haciendola mds dcida. Esta acidi-
ficacién ya se estd produciendo y afecta a la vida marina, como
los mariscos y los corales, lo que hace mds dificil para estos ani-
males calcificantes hacer sus estructuras externas duras.

Durante los tltimos 50 anos, los mares interiores, los estuarios
y los océanos costeros y abiertos han experimentado grandes
pérdidas de oxigeno. Un océano mids cilido contiene menos oxi-
geno. El calentamiento también cambia la mezcla fisica de las
aguas del océano y puede interactuar con otros cambios induci-
dos por el hombre. Por ejemplo, por la escorrentia con material
fertilizante (debido a su contenido de N y P) puede estimular
la proliferacién de algas dafinas —dando lugar a procesos de
eutrofizacion-, estas floraciones eventualmente se descompo-
nen, creando grandes “zonas muertas” de agua con muy poco
oxigeno, provocando zonas anéxicas.

Otro fenémeno que estd emergiendo se refiere a un aumento
de las olas de calor marinas, que son periodos en los que la tem-
peratura superficial del agua es inusualmente alta. Estas olas de
calor no solamente afectan gravemente a especies clave como lo
son los corales y las algas marinas, sino que nos afectan también
a otras especies (Hurd et al. 2018).
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28. ;Qué es la acidificacién de los océanos y cémo afecta a
la vida marina?

Los océanos actualmente absorben alrededor de un 25% de las
emisiones de CO, emitidas a la atmésfera. El cual reacciona
con el agua de mar para formar 4cido carbénico, lo que au-
menta la acidez de las aguas del océano. Cuando el agua de mar
alcanza un determinado nivel de acidez, afecta a las conchas y
esqueletos de los mariscos, corales y otras especies.

Desde el comienzo de la Revolucién Industrial, la acidez de las
aguas superficiales del océano ha aumentado aproximadamen-
te un 30%. Los océanos continuardn absorbiendo el CO, que
se emite, haciendo que la acidez aumente atin mds. Las aguas
ocednicas no se estdn acidificando a la misma velocidad en todo
el mundo, en gran parte debido a las diferencias térmicas en-
tre océanos. Las aguas mds cdlidas y de baja latitud contienen
naturalmente menos CO, y, por lo tanto, tienden a ser menos
dcidas. Las aguas mds frias y en latitudes mds altas contienen mds
CO,, tienen mayor acidez y estin mds cerca del umbral donde
las conchas y los esqueletos se ven afectados. Las aguas costeras
y de estuarios también estdn acidificadas por fenémenos locales.

En los dltimos cinco afios, las conchas de pequenios caracoles
plancténicos (llamados pterépodos) ya estdn parcialmente di-
sueltas en lugares donde la acidificacién de los océanos ha he-
cho que las aguas ocednicas se vuelvan mds agresivas, como en
el noroeste del océano Pacifico y cerca de la Antartida. Los pte-
répodos son una importante fuente de alimento para el salmén
del Pacifico, por lo que los impactos podrian causar cambios en
la cadena alimentaria. La acidificacién también ha afectado a
los criaderos de ostras comerciales en el noroeste del Pacifico,
donde las aguas acidificadas perjudican su crecimiento y la su-
pervivencia de las larvas de ostra.
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Debido a que las especies marinas varfan en su sensibilidad a la
acidificacién de los océanos, se espera que algunas especies dismi-
nuyan y otras aumenten en abundancia en respuesta a esta trans-
formacién ambiental. Los cambios relativos en el rendimiento de
las especies pueden proyectarse a través de la cadena alimentaria,
reorganizando los ecosistemas a medida que aumenta o dismi-
nuye el equilibrio entre los depredadores y los cambios de presas
y las especies que forman hdbitats. Las especies formadoras de
habitat, como los corales y las ostras, que crecen al utilizar mine-
rales del agua de mar para construir masas, son particularmente
vulnerables. Es dificil predecir exactamente c6mo la acidificacién
de los océanos cambiard los ecosistemas.

Projected Change in Surface Ocean Acidity

Change in pH
-0.5
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Figura 28.1 Se muestran los cambios proyectados en el pH de la superficie del mar en
2090-2099 en relacién con 1990-1999 en el escenario de emisiones mds alto (RCP8.5).
Todos los océanos aumentan su acidez, y se prevé que los aumentos en el Océano Artico

se vuelvan los mds pronunciados (fuente: Bopp et al., 2013).

29. ;Cémo afectan las concentraciones de CO, y los efectos
del actual cambio climitico a las comunidades de plan-
tas y cultivos?

Las comunidades de plantas y los cultivos responden a con-
centraciones mds elevadas de CO, en la atmésfera de multiples
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maneras. Algunas especies de plantas son mds sensibles a los
cambios en CO, que otras, lo que dificulta su proyeccién a ni-
vel de las distintas comunidades de plantas. Para aproximada-
mente el 95% de todas las especies de plantas, un aumento en
CO, representa un aumento en un recurso necesario y podria
estimular su crecimiento, asumiendo que otros factores como
el agua y los nutrientes no son limitantes y las temperaturas
permanecen en un rango de crecimiento adecuado. Lo que se
conoce como: el efecto de fertilizacion con CO.,.

Junto con el agua, los nutrientes y la luz solar, el CO, es uno de
los cuatro recursos bdsicos necesarios para que las plantas crez-
can. A nivel de una sola planta, un aumento en CO, tenderd
a acelerar el crecimiento debido a una fotosintesis acelerada,
pero la capacidad de una planta para responder al aumento
del CO, puede estar limitada por los nutrientes extraidos del
suelo, o bien por los cambios de temperatura. Saber cudnto
serd la estimulacién del crecimiento varia significativamente de
una especie a otra. Sin embargo, la interaccién entre las plantas
y su entorno circundante complica la relacién. A medida que
aumenta el CO,, algunas especies pueden responder en mayor
grado y volverse mds competitivas, lo que puede llevar a cam-
bios en la composicién de la comunidad vegetal.

Se espera que algunos cultivos que no experimentan estrés por
los nutrientes, el agua o el estrés bidtico, como las plagas y las
enfermedades, se beneficien de los aumentos de CO, en tér-
minos de crecimiento. Sin embargo, la calidad de esos cultivos
puede sufrir, ya que los niveles crecientes de CO, en la atmésfe-
ra pueden disminuir el hierro y otros micronutrientes, asi como
sufrir por el aumento de la aridez en ciertas zonas. Las plantas
a menudo se vuelven menos estresadas por el agua a medida
que aumentan los niveles de CO,, ya que un CO, atmosférico
alto permite que las plantas hagan la fotosintesis con menores
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pérdidas de agua y mayor eficiencia en su uso. La magnitud del
efecto varia mucho de un cultivo a otro. Sin embargo, es pro-
bable que los beneficios se compensen en su mayoria o en su
totalidad por el aumento de las tensiones, como temperaturas
mis altas, disminucién de la calidad del aire y disminucién de

la humedad del suelo (Ziska et al. 2012).

Sin embargo, también hay estudios que sugieren que el aumen-
to de CO, puede reducir la calidad nutricional (proteinas y mi-
cronutrientes) de los principales cultivos. El cambio climdtico
también influye en la cantidad y el momento de la produccién
de polen. El aumento de CO, y la temperatura estan relaciona-
dos con una produccién de polen mds temprana y mayor y una
temporada de alergias mds prolongada.

Todo ello nos lleva a otro aspecto también sustancial ;Cémo se
pueden ver afectados la produccién de alimentos por el conjun-
to de consecuencias que estdn siendo provocadas por el actual
cambio climdtico?, que ya estdn afectando a la supervivencia
del cultivo de determinadas especies.

Desde otra perspectiva, ;cudl podria ser el papel de los cultivos
para actuar como secuestrante del CO2, que las plantas sean
capaces de absorber mds CO, que las normales?

30. ;Est4 afectando a los incendios forestales?

Es dificil determinar el papel que ha desempenado el cambio
climdtico en la reciente actividad de incendios forestales. Sin
embargo, el clima es generalmente considerado como uno de
los principales impulsores de incendios forestales. Durante el
siglo XX, el drea de incendios forestales quemada fue mayor
durante los periodos de baja precipitacién, sequia y altas tem-
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peraturas. El aumento de las temperaturas y la severidad de la
sequia con el actual cambio climdtico probablemente aumenta-
ran el drea de incendios en las regiones propensas a los mismos.
El clima es un determinante importante de la composicién y
productividad de la vegetacién, que afecta directamente al tipo,
la cantidad y la estructura del combustible disponible para in-
cendios. Las condiciones meteoroldgicas de cada afo afectan
la humedad del combustible y la duracién de la temporada de
incendios. Temperaturas mds altas y precipitaciones mds bajas
dan como resultado una menor humedad del combustible, lo
que hace mds probable que se propague el incendio cuando se
produce una ignicién. En las zonas montafosas, las tempera-
turas més altas, la capa de nieve mds baja y el deshielo previo
provocan una temporada de incendios mds prolongada, una
menor humedad del combustible y una mayor probabilidad
de grande°s incendios. Las pricticas de gestién forestal tam-
bién son un factor para determinar la probabilidad de ignicién.
como duracién, extensién e intensidad del fuego.

Los largos registros de incendios proporcionados por los anillos
de drboles muestran que el clima es el principal impulsor de
incendios en escalas de tiempo que van desde afios hasta mi-
lenios (Littell et al. 2009). A nivel mundial, la duracién de la
temporada de incendios (la época del afo en que el clima y las
condiciones climdticas son propicias para el fuego) ha aumen-
tado en un 19% entre 1979 y 2013 (Jolly et al. 2015).

Con el cambio climdtico, las temperaturas mds altas y sequias
mds severas probablemente conducirdn a un aumento del 4rea
quemada en muchos ecosistemas. Con el tiempo, el aumento
del drea quemada puede alterar la composicién de la vegetacién
y su productividad, que a su vez afectan la ocurrencia de incen-
dios. En las regiones dridas, la productividad de la vegetacién
puede disminuir lo suficiente como para que el fuego sea me-
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nos frecuente. En otras regiones, el clima puede convertirse en
un factor limitante para el fuego y los combustibles pueden ser
mds importantes para determinar la gravedad y extensién del
fuego (McKenzie and Littell (2017). En un clima més cilido,
se espera que los incendios forestales sean un catalizador para
el cambio de los ecosistemas en todos los que son propensos a
incendios.

Las dreas con clima Mediterrdneo son especialmente sensibles a
sufrir incendios. El calentamiento global hard que la extensién
de las zonas quemadas por los incendios forestales en la Europa
mediterrdnea aumente. Con un aumento de la temperatura de
1,5 °C, el drea quemada todavia podria crecer un 40 % con
respecto a las estimaciones que no consideran el calentamiento
futuro (sobre todo, en la peninsula Ibérica); si el calentamiento
es de 3 °C, este aumento seria del 100 %. Lo cual podria im-
plicar superar los esfuerzos de prevencién de incendios, y por
tanto, en un futuro proximo se necesitardn mds recursos para
gestionar este problema (Turco et al., 2019).

En la regién del bosque boreal, la cual representa alrededor de
un tercio de la cubierta forestal mundial, el aumento de la su-
perficie afectada por incendios en los Gltimos cuatro decenios
se ha vinculado a temperaturas mds altas. Se proyecta que esta
tendencia contintie conforme la severidad del tiempo atmos-
férico para los incendios y la intensidad del fuego aumentardn
bruscamente hasta 4-5 veces los valores maximos actuales a fi-

nales del siglo (de Groot W.J. et al., 2013).

31. ;Aumenta la propagacién de mosquitos?

El cambio climdtico puede contribuir a la propagacién de mos-
quitos. Un clima mds cdlido aumenta la idoneidad de los hd-
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bitats que antes eran demasiado frios para soportar las pobla-
ciones de mosquitos, lo que permite que estos vectores, y las
enfermedades que transmiten, invadan nuevas dreas (Beard et

al. 2016).

Los mosquitos dependen de fuentes externas para el calor del
cuerpo, por lo que se desarrollan de huevo a adulto més rdpi-
damente en condiciones mds célidas, lo que produce mds ge-
neraciones en menos tiempo. El calentamiento también acelera
el crecimiento de la poblacién de los pardsitos y patégenos que
transmiten los mosquitos (incluidos los agentes del virus Zika,
la fiebre del dengue, el virus del Nilo Occidental y la malaria),
asi como la velocidad a la que los mosquitos pican a las per-
sonas y otros huéspedes. Ademads, las condiciones mds célidas
facilitan la propagacién de mosquitos al aumentar la duracién
de la temporada de crecimiento y al disminuir la probabilidad
de muerte en el invierno debido al frio extremo.

&=
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32. ;Cémo est4 afectando el actual cambio climdtico a la
sociedad?

El actual cambio climdtico estd alterando el mundo de forma
cada vez mds evidente con cada década que pasa. Los sistemas
naturales y humanos de los que dependemos estdn siendo im-
pactados por eventos de precipitacién mds intensos, por el au-
mento del nivel del mar y por un océano mds caliente, y se
verd afectado por los aumentos proyectados en la frecuencia
de sequias y olas de calor y otros fenémenos meteoroldgicos
extremos.

Muchas personas ya estdn siendo afectadas por los cambios que
estdn ocurriendo, y mds se verdn afectadas a medida que estos
cambios continten desarrollindose. Los cambios en el calenda-
rio de las estaciones y los cambios en la ubicacién de plantas y
animales ya estdn afectando a los recursos para fines turisticos,
econémicos y/o culturales. Con efectos de retroalimentacion,
tanto positiva como negativa, que solo empezamos a conocer.

Los cambios no solo estin ocurriendo en los océanos y en
la costa. Los sistemas agricolas y ganaderos ya se ven afecta-
dos adversamente por temperaturas mds cdlidas, una mayor
frecuencia de olas de calor y un nimero cada vez mayor de
noches cdlidas. Deberdn adaptarse tanto al aumento de la fre-
cuencia de las sequias como a la mayor cantidad de lluvia que
cae en forma de tormentas, mientras que el deterioro de las
infraestructuras hidrdulicas aumenta esos riesgos. Se proyecta
que el rango geogréfico y la distribucién de algunas plagas y
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patdgenos cambien en algunas regiones, exponiendo el gana-
do y los cultivos a factores de estrés nuevos o adicionales y
exponiendo a mds personas a las enfermedades transmitidas
por esas plagas.

Las infraestructuras que apoyan la actividad econémica, estd
siendo probada e impactada cada vez més por el actual cambio
climdtico, incluidas las pistas de los aeropuertos afectadas por
el aumento de la temperatura de la superficie y las calles coste-
ras inundadas por las inundaciones de marea alta. Gran parte
del entorno construido actual se ha desarrollado sobre la base
del supuesto de que el clima futuro serd similar al del pasado,
y ya no es un supuesto valido. En general, cuanto mds grandes
y rdpidos sean los cambios en el clima, m4s dificil serd para los
sistemas humanos y naturales adaptarse. Los esfuerzos de adap-
tacién no solo ayudan a las comunidades a ser mds resilientes,
también pueden crear nuevos empleos y ayudar a estimular las
economias locales.

A modo de referencia, se comenta brevemente dos casos de
afectaciéon. Geograficamente hablando Holanda es un delta, en
concreto el delta de los rios Rin y Mosa. Una parte de su geo-
grafia estd conformada por pdlders, superficie terrestre ganada
al mar, y se encuentra muy por debajo del nivel de este. Debido
a la extraccién de gas, y al cambio climdtico, el suelo de Holan-
da se hunde de forma inesperadamente veloz especialmente en
el lado oeste del pais. El hundimiento del terreno es atin mds
pronunciado, porque en los dltimos afnos hubo veranos mids
calurosos que aceleraron el proceso. Segun la Agencia de Eva-
luacién Medioambiental Holandesa, subsanar las consecuen-
cias de este hundimiento costard 22.000 millones de euros para
2050; para reforzar sus infraestructuras, tales como diques,

barreras y compuertas, entre otras medidas. La Federacién de
Regantes de la Cuenca del Ebro (FEREBRO), programo en su

102



DISCURSO DE INGRESO

tltima reunién anual de 2019 una sesién dedicada a los “Im-

pactos y vulnerabilidad en el ciclo del agua frente al actual cam-
bio climdtico” (Baldasano, 2019).

33. ;Cudl es el coste social del carbono?

El coste social del carbono es una estimacién del valor mone-
tario de los dafios acumulados causados por el actual cambio
climdtico a largo plazo debido a la cantidad adicional de CO,
emitido. Este valor cuantifica los beneficios potenciales de una
reduccién de las emisiones de CO.,.

El coste social del carbono (conocido por sus siglas en inglés como
SCC) incluye los costes econémicos del cambio climdtico que
se sentirdn en sectores del mercado como la agricultura, los ser-
vicios de energia y los recursos costeros, asi como los impactos
no relacionados con el mercado sobre la salud humana y los
ecosistemas, por nombrar algunos (Diaz and Moore 2017). Los
valores de SCC se calculan simulando la “cadena causal” de las
emisiones de GEI a los danos climdticos que permite estimar
los danos adicionales en el tiempo incurridos por una tonelada
adicional de CO, (Rose et al. 2017). Este valor se puede usar
para informar decisiones de gestién de riesgos climdticos a di-
ferentes niveles organizativos e institucionales, asi como en el
andlisis del impacto regulatorio para evaluar los beneficios de
las reducciones marginales de CO,; por ejemplo, en las normas
que afectan la eficiencia de los electrodomésticos, la generacién
de energfa, la industria y el transporte. Al igual que con mu-
chos sistemas complejos e interactivos, es un desafio desarrollar
estimaciones completas de SCC, pero esta es un drea activa de
investigacién guiada por las recomendaciones recientes de las
Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina para
mantenerse al dia con el estado actual del conocimiento cienti-
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fico, que caracterice mejor las incertidumbres clave y mejore la
transparencia (NAoSEaM 2017). En particular, la estimacién
del SCC depende de los valores sociales normativos, como la
preferencia temporal, la aversion al riesgo y las consideraciones
de equidad que pueden llevar a un rango de valores. Las cola-
boraciones interdisciplinarias en curso y los resultados de las
investigaciones sobre los impactos del actual cambio climdtico,
y en particular sobre la adaptacién y la vulnerabilidad, se estdn
utilizando para mejorar la solidez de la cuantificacién del dano
climdtico y, por lo tanto, las estimaciones de SCC.

34. ;Qué son la mitigacién, adaptacién y resiliencia del
cambio climatico?

“Mitigacion”, ‘adaptacion” y “resiliencia” son términos que estdn
profundamente relacionados, pero con significado e implica-
ciones muy diferentes. La mitigacion se refiere a las acciones
que reducen la cantidad y la velocidad del cambio climdtico al
reducir las emisiones de GEI o secuestrar el CO, de la atmésfe-
ra. La adaptacion se refiere a los ajustes en los sistemas naturales
o humanos en respuesta a un entorno nuevo o cambiante que
explota oportunidades beneficiosas o efectos negativos modera-
dos. Por lo tanto, la adaptacién estd estrechamente relacionada
con la resiliencia, que en este contexto se habla de resiliencia
climdtica, es la capacidad de prevenir, resistir, responder y re-
cuperarse de una interrupcién con un dafio minimo para el
bienestar social, la economia y el medio ambiente.

Los esfuerzos de mitigacién conllevan reducir las emisiones o
aumentar el almacenamiento de los GEL. Por ejemplo, el cam-
bio de combustibles fésiles a fuentes de energia renovables (e6-
lica, solar, etc.) deberia permitir una reduccién de las emisiones
de GEI; cémo el usar transporte publico, edificios con una me-
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jor eficiencia energética y cambiar los vehiculos con motor de
combustién interna (la eficiencia energética de su ciclo de vida
se sitlia entre 16-19%) a vehiculos eléctricos (la eficiencia ener-
gética de su ciclo de vida se sitda en un 69%, produciendo las
baterias y la electricidad con un 100% de energia renovable).
Los cambios en el uso de la tierra que aumentan la cantidad
de carbono almacenado en el suelo y la biomasa, constituyen
también esfuerzos de mitigacion ya que extraen el CO, de la
atmosfera.

Assessment Chain - interventions

Mitigation - T Adaptation

I
| [ |

| Adaptation

IPCC AR 4

Figura 34.1 Cadena de evaluacion e intervencién entre mitigacién y adaptacién

(fuente: IPCC AR4).

La adaptacién implica politicas, estrategias y tecnologias dise-
fadas para reducir el riesgo de los dafios causados por los im-
pactos relacionados con el cambio climdtico. Algunas acciones
de adaptacién son soluciones de ingenierfa técnica disenadas
para abordar impactos especificos, como la construccién de
un dique frente al aumento del nivel del mar o la obtencién
de nuevos cultivos que funcionan bien en un contexto de se-
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quia. Otras acciones de adaptacién implican procesos de toma
de decisiones, politicas o enfoques que retinen a las personas
para apoyar una accién coordinada. La adaptacién a menudo
implica ajustes incrementales sobre los sistemas actuales, pero
pueden ser necesarias transformaciones mds grandes, especial-
mente cuando algunos sistemas alcanzan umbrales o puntos de
inflexién.

Se puede y se debe emprender acciones de mitigacién y adapta-
cién simultdneamente para reducir las concentraciones de GEI
en la atmésfera y al mismo tiempo reducir el riesgo de impactos
relacionados con el clima. Tanto la adaptacién como la mitiga-
cién pueden tener beneficios colaterales, beneficios sociales que
no estdn necesariamente relacionados con el cambio climdtico.
Por ejemplo, un nuevo proyecto de restauracién costera para
plantar un bosque eliminard el CO, de la atmésfera al tiempo
que proporcionard servicios eco-sistémicos valiosos: un amor-
tiguador contra las tormentas, la reduccién de la erosién, y la
mejora del habitat de la vida silvestre.

La resiliencia se puede definir como la magnitud de la perturba-
cién que el sistema puede tolerar y ain persistir; la capacidad de
un sistema y sus componentes para anticipar, absorber, acomo-
dar o recuperar los efectos de un choque o estrés de manera opor-
tuna y eficiente. La resiliencia climdtica se refiere a la capacidad
de un sistema humano o natural para responder y recuperarse
de los peligros relacionados con el clima, como las sequias o las
inundaciones, de manera que mantienen su identidad, funcio-
nes y estructura esenciales o valoradas. Los sistemas resilientes
responden a los factores de estrés o impacto del clima con menos
dano, al tiempo que mejoran su capacidad para absorber impac-
tos futuros y mantienen la capacidad de adaptacién y aprendiza-
je. La resiliencia puede verse reforzada por la diversidad (como la
diversidad de especies o la diversidad en el empleo), la redundan-
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cia (la capacidad de una parte del sistema para asumir funciones
esenciales si otra estd danada), las redes sociales, el intercambio
de conocimientos y la buena gobernanza

Presian/Farzamiento

Progresiva degradaciéon pero

con resilencia

Cambio
convulsivo

Figura 34.2 Grifico que ilustra el concepto de resiliencia.

35. :Es importante el tiempo para la mitigacién del clima?

Las elecciones, decisiones o acciones hechas hoy determinan en
gran medida qué impactos pueden ocurrir en el futuro. E1 CO,
emitido puede permanecer en la atmdsfera durante mdas de un
siglo, por lo que las emisiones emitidas ahora seguirdn afectan-
do al clima en los préximos afios. Cuanto antes se reduzcan las
emisiones de GEI, mds fécil serd limitar los dafos y costes a
largo plazo debidos al actual cambio climdtico. Es probable que
la espera para comenzar a reducir las emisiones aumente los
danos causados por eventos extremos relacionados con el clima
(como olas de calor, sequias, incendios forestales, inundaciones
repentinas y tormentas mds fuertes debido a los mayores niveles
del mar y huracanes mds poderosos).
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El efecto del aumento de las concentraciones atmosféricas de
CO, y otros GEI en el sistema climatico puede tardar décadas
en materializarse. El cambio resultante en el clima y los impac-
tos de esos cambios pueden persistir durante siglos. Cuanto
mds tiempo contintien estos cambios en el clima, mayores se-
ran los impactos resultantes. Es posible que algunos sistemas
no puedan adaptarse si el cambio es demasiado rdpido.

La temperatura de equilibrio a largo plazo de las emisiones de
GEI es funcién de las emisiones acumuladas a lo largo del tiem-
po, no a las emisiones especificas producidas de afio en afo. Por
lo tanto, mantenerse dentro de un objetivo especifico de calen-
tamiento dependerd de las emisiones netas totales (incluidos
los aumentos en la absorcién de carbono) durante un periodo
futuro determinado.

El momento y la naturaleza de los cambios son importantes
tanto para reducir el calentamiento a corto plazo como para
cumplir con cualquier limite particular de calentamiento a lar-
go plazo. Las reducciones a largo plazo en la tasa y la magni-
tud del calentamiento global se pueden lograr reduciendo las
emisiones totales de GEI, especialmente de CO.. También se
pueden lograr reducciones en la tasa de cambio climdtico re-
duciendo las emisiones de otros GEI, que tienen un tiempo
de permanencia en la atmdsfera menor, pero su capacidad de
forzamiento radiativo del calentamiento es mayor, caso del me-
tano (CH,) y los HFC, debido a su potencial de calentamiento
global.

La Unién Europea (https://ec.europa.eu/clima/citizens/eu es)

en el marco de su politica de “Accién por el clima” se ha fijado
los siguientes objetivos para reducir las emisiones de GEI, bien
definidos a cumplir en 2020, 2030 y 2050. En el afio 2020 con
una reduccién del 20%, un 20% del consumo total de energia
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que debe provenir de energias renovables y un incremento del
20% de la eficiencia energética; para el ano 2030 una reduc-
cién de al menos el 40% de las emisiones de GEI, al menos
el 27% del consumo total de energfa procedente de energias
renovables y un incremento de al menos el 27% de la eficien-
cia energética; y para el ano 2050 reducir sustancialmente sus
emisiones en un 80-95%. La reduccién de las emisiones de los
GEI es con respecto a los niveles de 1990, punto no siempre
bien valorado y tenido adecuadamente en consideracién. Con
una visién de unir asi sus esfuerzos a los del conjunto de los
paises desarrollados. Pero, ademds, hacer una economia de alta
eficiencia energética y baja en emisiones de CO,, que deberia
dar impulso a la economia, crear empleo y mejorar la compe-
titividad de Europa, es decir descarbonizar la economia europea.
Para ello, también se obliga a los estados miembros la adopcién
de planes nacionales para su cumplimiento.

36. ;Hay beneficios con el actual cambio climdtico?

Si bien algunos de los efectos del cambio climdtico tienen efec-
tos beneficiosos para sectores o regiones especificas, muchos
estudios han concluido que el actual cambio climdtico general-
mente traera mds efectos negativos que positivos. Por ejemplo,
los beneficios actuales del calentamiento incluyen temporadas
de crecimiento mds largas para la agricultura, mds CO, para
las plantas, etc. Sin embargo, las estaciones de crecimiento mds
largas, junto con temperaturas mds altas y los niveles mds eleva-
dos de CO,, pueden aumentar la produccién de polen, inten-
sificando y alargando la temporada de alergias.

Los efectos negativos se deben en gran parte a que nuestra so-

ciedad e infraestructura se ha construido para el clima del pa-
sado, y los cambios de esas condiciones climdticas histdricas
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imponen costes y desafios de gestién. Por ejemplo, si bien las
temporadas cdlidas més largas pueden proporcionar un benefi-
cio econémico temporal a las comunidades costeras que depen-
den del turismo, muchas de estas mismas 4reas son vulnerables
no solo al aumento del nivel del mar sino también a los riesgos
de la acidificacién de los océanos y que aguas mds calidas pue-
den afectar a los ecosistemas (como los arrecifes de coral, o
bien a procesos de floracién de algas). Otro ejemplo, aunque
algunos estudios han demostrado que ciertos cultivos en ciertas
regiones pueden beneficiarse del CO, adicional en la atmésfera
(a veces denominado efecto de fertilizacién con CO,), se espe-
ra que estas ganancias potenciales se vean compensadas por el
estrés del cultivo causado por las temperaturas mds altas, por el
deterioro de la calidad del aire, por la disponibilidad de agua,
etc. Ademds, es probable que los beneficios acumulados sean de
corta duracién y se deprecien significativamente a medida que
el calentamiento global aumente de intensidad.

37. :Son algunas personas mds vulnerables que otras?

El actual cambio climdtico afecta a ciertas personas y pobla-
ciones de manera diferente que a otras. Algunas comunidades
tienen mayor exposicién y sensibilidad a los impactos y pe-
ligros relacionados con el clima que otras. Algunas comuni-
dades tienen mds recursos para prepararse y responder a un
cambio rdpido que otras. Las comunidades que tienen me-
nos recursos, que viven con una infraestructura limitada o en
deterioro (como los diques dafnados) o carecen de redes de
seguridad financiera, son mds vulnerables a los impactos del
cambio climdtico.

La vulnerabilidad aqui se refiere al grado en que los sistemas fi-
sicos, bioldgicos y socioeconémicos son susceptibles y no pue-
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den hacer frente a los impactos negativos debidos al cambio
climdtico. La vulnerabilidad abarca la sensibilidad, la capacidad
de adaptacidn, la exposicion y los impactos potenciales. Por
ejemplo, las personas mayores que viven en ciudades sin aire
acondicionado tienen menos capacidad de adaptacién y mayor
sensibilidad y vulnerabilidad al estrés por calor durante eventos
de olas de calor. Las comunidades que viven en atolones en
las Islas Marshall tienen una alta exposicién y corren un grave
riesgo de aumento del nivel del mar y la intrusién de agua sa-
lada debido a la baja altura de la tierra y la pequefia drea de la
tierra. Una situacién de abandono, politico o de otro tipo, en
una comunidad o territorio determinado puede resultar tener
una infraestructura en condiciones insuficientes o deficientes,
lo que a su vez puede llevar a situaciones de vulnerabilidad a las
inundaciones y a otros impactos potenciales. La pobreza puede
dificultar la evacuacién durante los eventos de fuerte precipita-
cién y puede dificultar la reconstruccién o la reubicacion des-
pués de un evento extremo. En algunas comunidades, la falta
de sistemas de agua y saneamiento puede poner a las personas
en riesgo durante la sequia. Ademds, algunas subpoblaciones ya
estdn mds afectadas por las exposiciones ambientales, como la
contaminacién del aire o el calor extremo. Si las comunidades o
los individuos experimentan una combinacién de estos factores
de vulnerabilidad, corren un riesgo atin mayor. Las comunida-
des e individuos vulnerables se enfrentan a estas disparidades
hoy y probablemente enfrentardn mayores desafios en el futuro
bajo un clima de cambio acelerado.

Todo este conjunto de circunstancias provoca lo que se cono-
ce como migraciones climdticas, que comprende todos aquellos
desplazamientos causados, directa o indirectamente, por el
cambio climdtico. Son un fenémeno complejo y heterogéneo,
que abarca situaciones tan diferentes como las de las comu-
nidades que, ante una fuerte sequia, pierden sus cultivos y se

111



JOSE M3 BALDASANO RECIO

ven obligados a emigrar; por ejemplo, en la zona del Sahel en
Africa. Alrededor de 64 millones de personas en el mundo se
han visto obligadas a desplazarse como consecuencia del cam-
bio climdtico, y esta cifra podria alcanzar los 1.000 millones en

los préximos 50 anos, segin ACNUR.

Migraciones ambientales:

INDICE D CAMBED CLAMATICO
Ay § b BT L we

Figura 37.1 Migraciones ambientales debidas al actual cambio climatico (ONU)

Las consecuencias derivadas del calentamiento global gene-
ran importantes movimientos migratorios: segin ha revela-
do el tltimo Informe Global sobre Desplazamientos Internos
(GRID, 2019). Las sequias y el avance de la desertificacién,
asi como la falta de cosechas, las lluvias torrenciales, la alte-
racién de las estaciones y las temperaturas extremas son solo
algunos de los motivos que desencadenan este tipo de migra-
ciones.
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38. ;Cémo impactard en la productividad econémica?

Se espera que muchos impactos del actual cambio climdtico
tengan efectos negativos en la productividad econémica, como
el aumento de los precios de los bienes y servicios. Por ejem-
plo, una mayor exposicién al calor extremo puede reducir las
horas en que algunas personas pueden trabajar. El capital fisico,
como alimentos, equipos y propiedades, que se deriva de la
produccién de bienes y servicios puede verse afectado debido a
una menor produccién y mayores costes. El aumento del nivel
del mar, las precipitaciones en forma de tormenta causando
inundaciones pueden interrumpir las cadenas de suministro o
danar las propiedades, estructuras e infraestructuras que for-
man la columna vertebral de la economia de un territorio.

Se prevé que las altas temperaturas y la intensidad de las tor-
mentas, ambas relacionadas con mds muertes y enfermedades,
aumenten debido al cambio climdtico, lo que a su vez aumen-
tarfa los costes de atencién y tratamiento médico. Al mismo
tiempo, estos efectos en la salud afectan directamente a los
mercados laborales. Los trabajadores en las industrias con ma-
yor exposicién a condiciones climdticas extremas pueden dis-
minuir la cantidad de tiempo que pasan en el trabajo, mientras
que los trabajadores en una amplia gama de sectores pueden
ver afectada su productividad en el trabajo. Estos impactos en
el mercado laboral se traducen en menores ingresos para los
trabajadores y para las empresas.

Es probable que el cambio climdtico afecte el capital fisico que
sirve como un importante insumo para la produccién econé-
mica. En la agricultura, donde el clima es un factor determi-
nante clave del rendimiento agricola, el aumento de la tempe-
ratura y las sequias pueden llevar a una disminucién neta en
su produccién. Mientras que el aumento del nivel del mar y la
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mayor intensidad de las tormentas pueden destruir el equipo y
la propiedad en todo tipo de actividades econémicas a lo largo
de las costas.

Ademis de danar la propiedad privada, el aumento de los extre-
mos climdticos puede destruir una infraestructura publica vital,
como: carreteras, puentes, puertos, etc. Dado que esta infraes-
tructura es una parte integral de las cadenas de suministro que
impulsan la economia, una interrupcién en su accesibilidad, o
incluso su destruccién, puede tener un gran impacto en las ga-
nancias corporativas, mientras que sus reparaciones requieren
un desvio de recursos de otros proyectos, o un aumento de los
impuestos para financiar la reconstruccién.

39. ;Podemos frenar el actual cambio climético?

Si bien no podemos detener el actual cambio climdtico de forma
inmediata, de la noche a la manana, o incluso durante las proxi-
mas décadas, podemos limitar su evolucién al mitigar/reducir las
emisiones de GEI emitidas por el hombre. Incluso si todas las
emisiones de CO, y de los otros GEI se detuvieran hoy, es decir
si fuéramos capaces de descarbonizar totalmente nuestro modelo
socio-econémico-energético, la temperatura de la Tierra conti-
nuarfa aumentando durante varias décadas y luego comenzaria
a declinar lentamente. En dltima instancia, el calentamiento po-
dria revertirse reduciendo la cantidad de GEI en la atmésfera.
El desafio de frenar o revertir el cambio climdtico es encontrar
una manera de hacer estos cambios a una escala global que sea
técnica, econdmica, social y politicamente viable. A pesar de las
cuestiones y problemas geopoliticos que ello implica.

La forma mds directa de reducir significativamente la magnitud
del actual cambio climdtico es reducir las emisiones globales
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de GEIL. Estas emisiones pueden reducirse de muchas maneras,
aumentar la eficiencia energética es un componente no solo
importante sino fundamental de las distintas estrategias poten-
ciales.

El sector del transporte es el tinico que ha aumentado sus emi-
siones en la UE, el vehiculo eléctrico presenta una eficiencia
energética en su ciclo de vida del 69% usando fuentes ener-
géticas renovables, en el caso de vehiculos con motor de com-
bustién interna dicha eficiencia es inferior al 20%, es necesario
desarrollar y conducir vehiculos mds eficientes y que no contri-
buyen a las emisiones de GEI, lo cual permitiria tener ciudades
con un aire limpio y con menos ruido, es decir mds saludables.

Una gran cantidad de energfa también se utiliza para calentar
y climatizar edificios, por lo que los cambios en el disefo y
rehabilitacién de los edificios podria reducir drésticamente el
uso de energfa. Si bien no existe un enfoque Gnico que resuel-
va todos los desafios planteados por el cambio climdtico, hay
muchas opciones que pueden ayudar a reducir las emisiones y
a prevenir algunos de sus impactos potencialmente mds graves.

40. ;Se puede utilizar la geoingenieria para eliminar el CO,
de la atmésfera o revertir el calentamiento global?

En teoria, puede ser posible revertir algunos aspectos del ca-
lentamiento global a través de intervenciones tecnolégicas lla-
madas geoingenieria, que pueden complementar las acciones o
actuaciones de mitigacién y adaptacién. Pero este tema genera
mids preguntas que respuestas. Los enfoques de geoingenieria se
estdn centrando principalmente en dos categorias: 1) la capta-
cién y la secuestracién de CO, y 2) la reduccién de la cantidad
de energia solar que llega a la superficie de la Tierra.

115



JOSE M@ BALDASANO RECIO

Debido a los costes y riesgos inciertos de algunos enfoques de
geoingenieria, las acciones de mitigacién mds tradicionales para
reducir las emisiones GEI generalmente se consideran mds fac-
tibles para evitar los impactos del cambio climdtico en la actua-
lidad. Sin embargo, existen estudios dirigidos para determinar
la viabilidad, los costes, los riesgos y los beneficios de varias
técnicas de geoingenieria.

La captacién del CO, de la atmésfera podria llevarse a cabo
mediante la aplicacién de métodos de gestién que aumenten el
almacenamiento de carbono en los bosques, suelos, humedales
y otros reservorios de carbono terrestres o acudticos. Los drboles
y las plantas extraen el CO, de la atmésfera durante la fotosin-
tesis y lo almacenan. Reforestar grandes extensiones de tierras
ayudarfa a reducir las concentraciones atmosféricas de CO,.
Las nuevas tecnologfas también podrian usarse para capturar
y secuestrar el CO, directamente de la atmésfera o en el punto
donde se produce (como en las centrales eléctricas de carbén) y
almacenarlo bajo tierra. Sin embargo, la secuestracién de CO,
es costosa y tiene largos tiempos de implementacién, y ademds
debe ser permanente y es geolocalizada.

La gestién de la radiacién solar (GRS) es un esfuerzo que pre-
tende reducir la cantidad de luz solar que puede llegar a la su-
perficie de la Tierra al aumentar la cantidad de luz solar refle-
jada de nuevo hacia el espacio, reduciendo la cantidad de luz
solar que llega a la atmdsfera, lo que contrarrestaria el calenta-
miento global. Idea emitida por el premio Nobel de Quimica
de 1995 en el ano 2006 (Crutzen, 2006), asi como también
lanz6 el término “Antropoceno” (Crutzen, 2003).

Dado que la GRS no revierte el aumento de las concentracio-

nes de CO, y otros GEI en la atmésfera, este enfoque no abor-
da los impactos directos de una concentracién elevada de CO,,
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como es el dafo en los ecosistemas marinos por el aumento de
la temperatura y la acidificacién de los océanos. Este enfoque
aumenta la influencia humana en el sistema climdtico con la
intencién de laminar parcialmente algunos de los efectos debi-
dos al aumento de la concentracién de los GEI en la atmdsfera.
Los métodos de GRS incluyen hacer que las nubes sean mds
brillantes y mds reflexivas, mediante la inyeccién de aerosoles
(material particulado) reflectantes en la atmdsfera superior o
inferior, o aumentar la reflectividad de la superficie de la Tierra.

La GRS puede funcionar junto con la reduccién de CO, y otros
esfuerzos de mitigacién y puede eliminarse gradualmente con
el tiempo. Sin embargo, este método requeriria costes sosteni-
dos, y podria tener consecuencias inesperadas y/o perjudiciales
no intencionadas, como podria ser un efecto negativo en los
cultivos de alimentos bésicos como arroz, soja, trigo y maiz; o
bien afectar a la capa de ozono estratosférico.

&=
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3 DE LA CIENCIA A LA POLITICA

41. ;Qué es el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico IPCC)?

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético o Panel Intergubernamental sobre el Cambio Cli-
mitico, conocido por el acrénimo en inglés IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change), es una organizacién
internacional, que fue establecida por primera vez en 1988 por
las Naciones Unidas, conjuntamente entre la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM/WMO) vy el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), y poste-
riormente ratificado por la Asamblea General de las Naciones

Unidas.

Su misién es proveer evaluaciones cientificas exhaustivas sobre
la informacidn cientifica, técnica y socio-econdmica actual so-
bre la ciencia bésica del clima de la Tierra y el riesgo de actual
cambio climdtico, sus potenciales consecuencias medioambien-
tales y socioeconémicas, y las posibles opciones para adaptarse
a esas consecuencias o mitigar sus efectos.

El IPCC no lleva a cabo su investigacién propia, ni lleva a cabo
por si mismo el trabajo de monitorizacién de fenémenos rela-
cionados con el clima, eso es funcién de la OMM en el marco
de las Naciones Unidas. La principal actividad del IPCC es
publicar informes especiales sobre asuntos relevantes a la im-
plementacién de la Convencién Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climédtico (UNFCCC por sus siglas en in-
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glés). Ha producido cinco evaluaciones principales del estado
actual del conocimiento sobre el clima y el cambio climético:
FAR (1990), SAR (1995), TAR (2001), AR4 (2007) y AR5
(2013/2014), el sexto informe estd en fase de redaccién y eva-
luacién. Sirven como referencias clave para el conocimiento so-
bre el actual cambio climético por parte de la comunidad glo-
bal, tanto para los politicos como para la poblacién en general.
Ofrece autoridad cientifica internacionalmente aceptada sobre
cambio climdtico, sus informes gozan del acuerdo de todos los
cientificos dedicados al estudio del clima y el consenso de cada
uno de los gobiernos participantes.

Recibi6 el Premio Nobel de la Paz de 2007, compartido, a par-
tes iguales, entre el [IPCC y Al Gore.

Se estructura en tres Grupos de Trabajo y un Grupo de Opera-
ciones (Task Force), con los siguientes campos de trabajo:

Grupo de Trabajo I: evalda aspectos cientificos del sistema
climdtico y del cambio climdtico.

Grupo de Trabajo II: evalta la vulnerabilidad de los sistemas
socioeconémicos y naturales al cambio climdtico, sus conse-
cuencias y las opciones de adaptacién.

Grupo de Trabajo III: evalda las opciones para limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero, asi como otras po-
liticas de mitigacién del cambio climdtico.

Grupo de Operaciones: sobre Inventarios de Gases de Efec-

to Invernadero, elaborando gufas metodolégicas y evaluan-
do los inventaios nacionales.
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42. ;Qué es la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético?

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climdtico (CMNUCC) fue adoptada en Nueva York el
9 de mayo de 1992, suscrita ese mismo afio dentro de lo que
se conoce como la “Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro”, y
entr6 en vigor el 21 de marzo de 1994 después de ser ratificada.
En 2006 se enmendé en Nairobi y se tenfa previsto adoptar un
nuevo protocolo en el ano 2009 en Copenhague, que se tuvo
que retrasar y pasar a México en el 2010. A partir de 2014,
tiene 196 partes, incluidos todos los estados miembros de las
Naciones Unidas.

De acuerdo con lo indicado en su articulo n°® 2: “E/ objetivo
tltimo de la presente Convencion y de todo instrumento juridico
conexo que adopte la Conferencia de las Partes, es lograr, de con-
formidad con las disposiciones pertinentes de la Convencion, la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropogé-
nicas peligrosas en el sistema climdtico. Ese nivel deberia lograrse
en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccion de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econd-
mico prosiga de manera sostenible”.

En la definicién de este objetivo es importante destacar dos
aspectos:

1. No se determinan los niveles de concentracién de los GEI
que se consideran interferencia antropogénica peligrosa en el
sistema climdtico, reconociéndose asi que en aquel momen-
to no existia certeza cientifica sobre qué se debia entender
por niveles no peligrosos.
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2. Se sugiere el hecho de que el cambio del clima es algo ya
inevitable por lo cual, no sélo deben abordarse acciones pre-
ventivas (para frenar el cambio climdtico), sino también de
adaptacion a las nuevas condiciones climdticas.

La COP (Conferencia de las Partes) es el “6rgano supremo” de
la Convencidn, es decir su méxima autoridad con capacidad de
decisién. Es una asociacién de todos los paises que son Partes
en la Convencién. Y se soporta cientificamente en el IPCC.

Institutional framework IPCC and UNFCCC
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Figura 42.1 Marco institucional entre el IPCC y la CMNUCC (fuente: UNFCCC).

La COP se encarga de mantener los esfuerzos internacionales
por resolver los problemas del cambio climdtico. Examina la
aplicacién de la Convencién y los compromisos de las Partes
en funcién de los objetivos de la Convencién, los nuevos co-
nocimientos cientificos y la experiencia conseguida en la apli-
cacién de las politicas relativas al cambio climdtico. Una labor
fundamental de la COP es examinar las comunicaciones nacio-
nales y los inventarios de emisiones presentados por las Partes.
Tomando como base esta informacidn, evalda los efectos de las
medidas adoptadas por las Partes y los progresos realizados en
el logro del objetivo tltimo de la Convencidn.
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Al distinguir entre paises industrializados y paises en vias de
desarrollo, la CMNUCC reconoce que los paises industrializa-
dos son responsables de la mayoria de las emisiones mundiales
de GEI y también que poseen las capacidades institucionales
y financieras para reducirlos. Las Partes se retinen anualmente
para comprobar los avances y debatir otras medidas. Existen
asimismo varios mecanismos mundiales de control e informa-
cién para vigilar las emisiones de gases de efecto invernadero.

La COP se retine todos los afios desde 1995 después de su
entrada en vigor, normalmente entre la ltima semana del mes
de Noviembre y la primera de Diciembre. La primera reunién
tuvo lugar en Berlin, y la dltima el pasado afio 2018 en Katowi-

ce (Polonia). Ha habido un total de 24 COPs.

Los dos actos mds importantes adoptados por la CMNUCC
han sido: en 1997, se acordé incorporar una adicién al tratado,
conocido con el nombre de Protocolo de Kioto, que implica
medidas de reduccién de emisiones de GEI juridicamente vin-
culantes; y en Diciembre de 2015 se aprobé lo que se conoce
como el Acuerdo de Paris, que es un acuerdo minimo de volun-
tades no obligatorias y que no entra en vigor hasta el afo 2020.
Entre la adopcién de la CMNUCC (1992) y el Acuerdo de
Paris (2015/2020) han pasado 28 afios, una generacion, perio-
do temporal en el cual las emisiones de GEI han continuado
aumentando de forma exponencial.

43. ;Qué significa e implica el Protocolo de Kioto?

El Protocolo de Kioto (PK) se desarrolla a partir de CMNUCC
con categoria de acuerdo internacional y tiene por objetivo re-
ducir las emisiones de los seis gases de efecto invernadero prin-
cipales que provocan el calentamiento global, que son el dié-
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xido de carbono (CO2), el metano (CH4), el éxido nitroso
(N20), y los otros tres son tipos de gases industriales fluorados:
los hidrofluorocarburos (HFC), los perfluorocarburos (PFC) y
el hexafluoruro de azufre (SF6).

En el PK se acordé una reduccién de al menos un 5,2%, de las
emisiones promedio de estos gases en el periodo 2008-2012 en
relacién a las emisiones de 1990, tomado como ano de referen-
cia. Esto no significa que cada pais se comprometia a reducir
sus emisiones de los gases regulados en un 5,2% como minimo,
este es un porcentaje correspondiente a un compromiso glo-
bal promedio y cada pais suscribiente del PK tenia sus propios
compromisos de reduccién de emisiones.

El PK fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en Kioto (Ja-
poén), pero no entré en vigor hasta el 16 de febrero de 2005.
En noviembre de 2009 eran 187 los estados que lo habian rati-
ficado. Estados Unidos, que cuando se firmé el protocolo era
el mayor emisor de GEI -desde 2005 lo es China-, nunca lo
ratificé. El PK se volvié legalmente vinculante al ser ratifica-
do por al menos 55 paises, emitiendo al menos el 55% de las
emisiones abordadas por el Protocolo. Con la aprobacién del
PK por parte de Rusia que lo suscribi6 el 18 de noviembre de
2004, el PK se convirti6 el 16 de febrero de 2005 en una ley
internacional vinculante para los paises que lo habfan ratifica-
do. Sin embargo, los Estados Unidos y Australia mostraron su

falta de voluntad para ratificar el tratado y permanecer fuera del
marco de PK.

Este acuerdo legalmente vinculante comprometia a los paises
industrializados a reducir sus emisiones colectivas, los objetivos
de las emisiones globales para los seis GEI se combinarian para
dar una cifra tnica en forma de ‘equivalentes de CO2”, lo cual
permite acumular las cantidades emitidas de los diferentes GEI
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referenciadas a un tnico gas, que es el CO,, de acuerdo al po-
tencial de calentamiento global especifico de cada uno de ellos.

La reduccién de emisiones recae en los paises industrializados
con objetivos numéricos de reduccién vinculantes, son los 39
paises que figuran en el “Annex I Parties”, ya que eran los res-
ponsables de haber producido la mayor parte de la emisién an-
trépica de GEI hasta esa fecha. Los paises en desarrollo pueden
ser signatarios del PK con el entendimiento de que no tienen
objetivos vinculantes de reduccién de emisiones y son los paises
que figuran en el “non Annex I Parties”. Sin embargo, los paises
en desarrollo pueden participar en proyectos de reduccién de
emisiones a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

El PK contempla tres «mecanismos flexibles» basados en el
mercado: 1) implementacién conjunta de proyectos (JI), 2) el
mecanismo para un desarrollo limpio (MDL/CDM) y 3) el
comercio de derechos de emisién (ET), que deberian facilitar
a los paises industrializados cumplir sus objetivos mediante el
comercio de derechos de emisién entre ellos y la obtencién de
créditos para proyectos de limitacion de las emisiones fuera de
su territorio. La implementacién conjunta se refiere a proyectos
en paises que también tienen objetivos de emisién y el mecanis-
mo para un desarrollo limpio, a proyectos en los paises en vias
de desarrollo sin objetivos de reduccién.

La justificacién de estos tres mecanismos radica en que las emi-
siones de GEI son un problema mundial y el lugar donde se
consigan las reducciones reviste escasa importancia. De esta
manera, las reducciones pueden hacerse donde los costes sean
mds bajos, por lo menos en la fase inicial de lucha contra el
cambio climdtico. Se procedi6 a fijar normas detalladas y es-
tructuras de control para velar que no se abuse de estos meca-
nismos.
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Al no poderse alcanzar un segundo acuerdo internacional, la
decimoctava Conferencia de las Partes (COP 18) que tuvo lu-
gar en Doha (Qatar) ratificé el segundo periodo de vigencia del
Protocolo de Kioto desde el 1 de enero de 2013 hasta el 31 de
diciembre de 2020. La duracién de este segundo periodo del
Protocolo de ocho afios, se acordaron metas concretas para el
afio 2020. Sin embargo, este proceso denoté un débil compro-
miso de los paises industrializados, tales como Estados Unidos,
Rusia, y Canadi, los cuales decidieron no respaldar la prérroga.
La canalizacién de financiamiento y tecnologia de apoyo a pai-
ses en desarrollo tuvo avances importantes. Los paises desarro-
llados reiteraron su compromiso de continuar el financiamien-
to a largo plazo, con miras a movilizar 100 mil millones de
délares para adaptacién y mitigacion hasta el 2020.

El PK ha sido visto por amplios sectores sociales como un fra-
caso, aspecto que no comparto, creo que ha permitido avanzar
en las politicas de mitigacién y en caminar en la concienciacién
del problema, aunque si que es verdad que con pasos muy limi-
tados. Las causas han sido varias.

Una primera, el movimiento sobre el escepticismo o negacio-
nismo sobre que el actual cambio climdtico estuviera provoca-
do por el hombre fue muy activo, presentando una forma in-
teresada de ver el problema -no he dicho creer-, como muestra
el siguiente texto: “...que no existe evidencia suficiente, ni con-
vincente que apoye la existencia de un calentamiento global, y de
ocurrir, que ello sea perjudicial para la humanidad’. No se puede
dejar de mencionar lo que se conocié como el climagate, cuyas
acusaciones se han demostrado que no estaban fundadas. Entre
los lideres de los negacionistas estd el danés Bjorn Lomborg,
director del Instituto Medioambiental de Dinamarca, autor de
El ecologista escéptico, sostiene que la mano del hombre no sélo
no ha empeorado el clima, sino que lo ha mejorado. Pero mds
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grave, ha sido la Global Climate Coalition, un grupo creado por
British Petroleum, Exxon, Shell Oil USA, Ford, General Mo-
tors y DaimlerChrysler, entre otras grandes multinacionales,
para oponerse al protocolo de Kioto.

Otra segunda, no menos importante: ‘. zllgunos grupos insis-
ten en la necesidad de reducir la emision de CO,, lo que sin duda
lleva a limitar el uso de energia y a frenar el desarrollo de los paises
desarrollados. De ocurriv, ello repercutird en los paises en vias de
desarrollo, cuyas exportaciones van a estos paises (los que tendrin
menos recursos para comprar) e importan bienes necesarios de ellos,
los que sin duda van a subir de precio, al subir el precio de la
energia. Si de todos modos vamos a tomar acciones para reducir
las emisiones de gases invernadero, debemos hacerlo sin que ello
afecte la economia de los paises que firmen el tratado”; un fuerte
posicionamiento neoliberal de la economia mundial en dicho
periodo de tiempo.

Y finalmente una tercera causa: la imposicion a los Estados de
obligaciones internacionales que han sido vistas como una li-
mitacién a la soberania nacional, una de las razones por las
cuales no ha sido ratificado por Estados Unidos.

44. ;Qué representa el Acuerdo de Paris?

El Acuerdo de Paris (AP) es un acuerdo internacional aprobado
en el contexto de la CMNUCC que establece medidas para la
reduccién de las emisiones de GEI a través de la mitigacién,
adaptacion y resiliencia con el objetivo de paliar los efectos del
calentamiento global, su aplicacién es a partir del afio 2020,
cuando finaliza la vigencia de la extensién del Protocolo de
Kioto. El acuerdo fue negociado durante la XXI Conferencia
sobre Cambio Climdtico (COP 21) en Paris por los 195 paises
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miembros, adoptado el 12 de diciembre de 2015 y firmado el
22 de abril de 2016 para celebrar el Dia de la Tierra. En esta
ocasién, se cumpli6 rdpidamente, en unos meses, la condicién
necesaria para la entrada en vigor del acuerdo al ser ratificado
por mds de 55 partes que suman mds del 55 por ciento de las
emisiones globales de GEI, en solo unos meses frente a los mds
de siete anos del PK.

El 1 de junio de 2017, el presidente Donald Trump anuncié la
retirada de Estados Unidos de este Acuerdo —que el presidente
Obama lo firmo en Paris pero luego no ha sido ratificado (paso
lo mismo con el PK)-, dadas sus promesas de campafa en pro
de los intereses econdémicos, en particular del sector del car-
bén. No obstante, ha habido fuertes reacciones e iniciativas, de
soportar el AP tanto desde los Estados como del sector empre-
sarial, como Beyond Carbon, United States Climate Alliance,
etc. Pero, ademids, debido al redactado del AP, no puede aban-

donarlo en cuatro afnos.

Todos los demids paises del mundo han reiterado su compromi-
so y comunicado que no se iban a retirar del acuerdo, aunque
Estados Unidos lo hiciese. Los paises latinoamericanos que més
se habian involucrado en la consecucién de los objetivos fija-
dos en el acuerdo expresaron su preocupacién por la reduccién
de transferencia de tecnologia y financiacién internacional que
supondria la retirada de Estados Unidos para su proceso de
transicion energética.

Conforme al propio texto del Acuerdo, tal como sefiala en su
Articulo 2, que define como objetivo “reforzar la respuesta mun-
dial a la amenaza del cambio climdtico, en el contexto del desa-
rrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza” para lo
cual determina tres acciones concretas:
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a) Mantener el aumento de la temperatura media mun-
dial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar
ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto
a los niveles preindustriales, reconociendo que ello
reduciria considerablemente los riesgos y los efectos
del cambio climdtico;

b) Aumentar la capacidad de adapracién a los efectos
adversos del cambio climdtico y promover la resi-
liencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones
de gases de efecto invernadero, de un modo que no
comprometa la produccién de alimentos;

c) Elevar las corrientes financieras a un nivel compati-
ble con una trayectoria que conduzca a un desarrollo
resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero.

Las contribuciones de reduccién de emisiones de GEI que cada
pais de forma individual puede establecer para conseguir el ob-
jetivo global se denominan contribuciones previstas determi-
nadas a nivel nacional (Nationally determined contributions,
NCDs) El articulo 3 requiere que sean “ambiciosas”, “que re-
presenten un progreso a lo largo del tiempo” y se establezcan
“para conseguir el propésito de este Acuerdo”. Los paises pue-
den cooperar y poner en comun sus contribuciones definidas a
escala nacional. Las contribuciones deberdn tener un informe
de evaluacién cada cinco afios y estar registradas por la Secreta-
ria de la CMNUCC. Cada progreso deberia ser mds ambicioso
que el previo, conocido como el “principio de progresion”. Las
contribuciones determinadas a nivel nacional comprometidas
durante la COP 21 de 2015 sirven -a menos que se consigan
de otra manera- como la contribucién inicial a escala nacional.
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El nivel de las Contribuciones Previstas Determinadas a Ni-
vel Nacional (INCD) se establece que cada pais definird sus
propios objetivos. Sin embargo las “contribuciones” no son
obligaciones similares a la legislacién internacional, ni tienen
la especificidad de cardcter normativo, u obligatorio necesario
para crear normas que hay que cumplir. Ademds, no contem-
pla mecanismo para forzar a un pais a establecer un objetivo
en su Contribucién, que es determinada a escala nacional para
una fecha concreta, ni la ejecucidn si el objetivo establecido no
se alcanza. Segun dispone el Acuerdo no hay consecuencias si
los paises no alcanzan sus compromisos, la conclusién en este
punto es muy frdgil. La salida poco a poco de las naciones del
Acuerdo puede desencadenar la retirada de mds gobiernos, pro-
vocando un colapso total del acuerdo.

Entre el PK y el AP hay una diferencia sustancial, sin la cual el
AP no se hubiera alcanzado. En el PK se acordé un esquema
obligatorio de reduccién de las emisiones para los paises in-
dustrializados, los paises emergentes y en vias de desarrollo no
tenfan objetivos de reduccidn; los objetivos, aunque limitados,
estan fijados en términos de reduccién de las emisiones de GEI
que son el factor causal del calentamiento global. Mientras que
en el AP el objetivo se transfiere sobre uno de los indicadores
que reflejan los efectos del calentamiento global como es limitar
el aumento de la temperatura, y el factor causal, las emisiones,
se trata de una forma voluntaria y no obligada. Esta diferencia

sustancial y limitante de la solucién, es lo que permitié alcanzar
el Acuerdo de Paris.

Otro elemento especial, que llama profundamente la atencién
del Acuerdo de Paris se refiere a la energfa. Este acuerdo implica
proceder a un cambio radical del modelo energético mundial,
lo que se ha llamado “rmansicion energética”. Pues bien, el tér-
mino energia no aparece mencionado ni una sola vez. Unica-
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mente es mencionado en el articulo 16 punto el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), en calidad de estar
representados como observadores.

En la dltima COP24, que tuvo lugar en Katowice (Polonia)
entre los dias 2-15 Diciembre 2018. Si bien todos los paises
reconocen la necesidad de abordar el cambio climdtico, uno de
los debates de esta COP fue, si el informe del IPCC [20181008
Global Warming of 1.5 °C Sr15] debe ser “aceptado” o simple-
mente “tomado nota’. EE.UU. y Arabia Saudita junto Rusia y
Kuwait lo pusieron en duda, dado el mensaje claro que el mis-
mo contiene: la absoluta necesidad de reducir las emisiones de
GEI ;Qué hay detrds de estas posiciones? Evitar una TRANSI-
CION ENERGETICA Y ECOLOGICA.

45. ;Y si aumenta la temperatura 2 °C?

En el Acuerdo de Paris, los paises del mundo acordaron mante-
ner por debajo de 2 °C el incremento de la temperatura global
del planeta y hacer esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C. La fecha fi-
jada para llegar a estos objetivos es el afio 2050. Pero la realidad
es que, a este paso, en algo mds de 20 anos habremos superado
el primero de los limites.

La comunidad cientifica estima, aun asi, que cada vez tenemos
menos opciones para atajar el problema. Solamente, si se to-
man medidas dristicas que transformen el sistema energético y
los hédbitos de consumo sociales, y contamos con el compromiso
de todos los actores sociales: gobiernos, sector privado y socie-
dad, estaremos a tiempo de frenar este aumento descontrolado.

La pregunta es ;qué pasa si los paises no cumplen? i la
humanidad no cumple? En el dltimo informe del IPCC
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(20181008 Global Warming of 1.5 °C Sr15] sobre qué impac-
to tendria en el planeta si el calentamiento global alcanzara
el techo de 1,5 °C y/o el de 2 °C y las conclusiones son claras:
o actuamos de inmediato o las consecuencias son gravisimas.
Nuestro mundo ya ha sido testigo en el dltimo siglo de una
vertiginosa subida de su temperatura: 1 °C desde la época
preindustrial hasta nuestros dias. Si este aumento progresivo
alcanza los 2 °C, las consecuencias repercutirdn en mdltiples
direcciones. Nunca medio grado ha sido tan importante.

Asistirfamos, por ejemplo, a un alarmante aumento del nivel
del mar, lo que expondria a millones de personas a catdstrofes
como inundaciones en las zonas de costa.

La pérdida de biodiversidad que se produciria si el ascenso es
de 2 °C muy probablemente serfa completamente irreversible
por la desaparicién de especies de plantas, animales, insec-
tos, ¢ incluso la desaparicidn de casi la totalidad de los arrecifes

de coral.

Muchos de los ecosistemas de nuestro planeta estdn en ries-
go de transformaciones radicales que acabarfan con su bioma
natural. Con un aumento de la temperatura del planeta de
2 °C, el 13 % de la superficie terrestre sufrirfa estos cambios,
por ejemplo, de tundra a bosque, lo que supondria desajustes
irreversibles en su flora y su fauna. Si el aumento es de 1,5 °C,
este riesgo se reduce al 4 % del drea terrestre.

Ademds, a mayor temperatura, mayor impacto en el perma-
frost del Artico, que se descongelarfa entre un 35-47 % con
una subida de 2 °C, reduciéndose al 21 % en caso de que el
aumento de la temperatura del planeta que padezcamos sea de

1,5 °C.
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Que se exceda la temperatura con una variacién de mds menos
Y2 °C no tendrd el mismo impacto en todas las dreas ni en-
tornos del planeta, y en algunas ocasiones, la desaparicién de
especies serdn factores irrecuperables ante los que ya no habri
posibilidad de reaccionar.

Con la ciencia no se puede negociar La urgencia a la que
nos interpela el planeta para evitar estos escenarios requiere de
transformaciones drésticas en la economia y en la industria glo-
bal, y de un compromiso firme por parte de gobiernos, sector
privado y sociedad para frenar el calentamiento global.

Para tener la posibilidad de mantener el calentamiento a 1,5°C
a largo plazo, el mundo tendrd que reducir un 45% las emi-
siones de CO, con respecto a 2010 antes de 2030, y alcan-
zar cero emisiones netas (neutralidad en carbono) en 2050.
Para ello, las emisiones netas anuales deben reducirse al me-
nos a la mitad de la cifra en la que nos movemos actualmen-
te, es decir, pasar de 52 Gt a 25 Gt al afio.

El papel de las energfas renovables serd fundamental y en 2050
deberian convertirse en la fuente que suministrara entre el 70%
y el 85% de la energia total. Ademds, son necesarias medidas
radicales para sustituir los combustibles fésiles en el transporte
o para mejorar la produccién de los alimentos y evitar el des-
perdicio. Y ser complementado con un esfuerzo significativo de
un aumento de la eficiencia energética.

No es solo una cuestién de glaciares y osos polares, nos afecta a
todos. En tanto que especie. Como profesionales, periodistas,
académicos. Como madres, padres, mujeres, hombres, hijos.
Las consecuencias del actual calentamiento de la tierra, los de-
sastres naturales y la amenaza de una inminente destruccién de
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los medios de sustento en el planeta, son literalmente una lucha
por la especie y la civilizacién humana.

A pesar de este sombrio panorama, se debe ser necesariamente op-
timista: el mundo cuenta con la comprension cientifica, la capaci-
dad tecnoldgica y los medios financieros para hacer frente al actual
cambio climdtico.

Las condiciones de la nueva “era geolégica”, ya aceptada y
denominada “Antropoceno”, difieren de las preindustria-
les en proporcion al cambio histérico que significa el actual
calentamiento global debido al forzamiento antrépico y al
acelerado cambio climdtico que se estd produciendo.

&=

134



22 BIBLIOGRAFIA

1. AEMET (2016) Olas de calor en Espana desde 1975. Agen-
cia Estatal de Meteorologia, 16 pp.

2. Azurro et al. (2019) Climate change, biological invasions, and
the shifting distribution of Mediterranean fishes: A large-scale
survey based on local ecological knowledge. Global Change Bio-
logy. doi:https://doi.org/10.1111/gcb.14670

3. Baldasano J.M. (2019) Impactos y vulnerabilidad en el ciclo
del agua frente al actual cambio climdtico. SMAGUA 2019,

Zaragoza, 6 Febrero.

4. Bamber J.L. et al. (2001). A new ice thickness and bedrock
data set for the Greenland ice sheet. JGR Atmospheres 106
(D24): 33773-33780 J. L. doi.org/10.1029/2001JD900054

5. Barrera-Escoda A., M. Gongalves, D. Guerreiro, J. Cuni-
llera, J.M. Baldasano (2014) Projections of temperature and
precipitation extremes in the North Western Mediterranean
Basin by dynamical downscaling of climate scenarios at high
resolution (1971-2050). Climatic Change 122: 567-582 doi
10.1007/s10584-013-1027-6

6. Beard, C.B. et al. (2016). Vector-borne diseases. The Impacts
of Climate Change on Human Health in the United States: A
Scientific Assessment. U.S. Global Change Research Program,
Washington, DC, 129-156 dx.doi.org/10.7930/]0765C7V

7.Benedict L. et al. (2019). The benefits of spatial resolution in-
crease in global simulations of the hydrological cycle evaluated for
the Rhine and Mississippi basins. Hydrology and Earth System
Sciences 23(3):1779-1800 doi: 10.5194/hess-23-1779-2019

135



JOSE M@ BALDASANO RECIO

8. Bopp, L. et al. (2013). Multiple stressors of ocean ecosystems in
the 21st century: Projections with CMIP5 models. Biogeoscien-
ces, 10 (10), 6225- 6245 dx.doi.org/10.5194/bg-10-6225-
2013

9. Burrows, M.T. et al. (2011). 7he pace of shifting climate in
marine and terrestrial ecosystems. Science, 334, 652-655 dx.
doi. org/10.1126/science.1210288

10. Church, J.A. etal. (2013). Sea level change. In Climate Chan-
ge 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fifth Assessment Report of the IPCC. Cam-
bridge: Cambridge University Press.

11. Crutzen PJ. (2003) How long have we been in the Anthro-
pocene Era? An Editorial Comment. Climatic Change, 61:
251-257 doi.org/lO.1023/B:CLIM.0000004708.74871.62

12. Crutzen PJ. (2006) Albedo enhancement by Stratospheric
Sulfur Injections: A Contribution to Resolve a Policy Dilem-
ma? An Editorial Essay. Climatic Change, 77: 211-219 doi:
10.1007/s10584-006-9101-y

13. De Angelo, B. et al. (2017). Perspectives on climate change
mitigation. Climate Science Special Report: Fourth National
Climate Assessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change Re-
search Program, Washington, DC, USA, 393-410. dx.doi.
org/10.7930/J0M32S7G

14. de Groot W.J. etal., (2013) E/ Cambio Climdtico y los Incen-
dios Forestales. Memorias del Cuarto Simposio Internacional
Sobre Politicas, Planificacién y Economia de los Incendios
Forestales: Cambio Climdtico e Incendios Forestales. Gonza-

lez-Cabédn, Armando, coord. téc. 46 pp.

15. Diaz, D. and E Moore (2017). Quantifying the economic
risks of climate change. Nature Climate Change, 7, 774-782
dx.doi.org/10.1038/nclimate3411

136



DISCURSO DE INGRESO

16. Easterling, D.R. et al. (2017). Precipitation change in the
United States. Climate Science Special Report: Fourth Na-
tional Climate Assessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change
Research Program, Washington, DC, USA, 207-230. dx.doi.
org/10.7930/J0H993CC

17. ENES (2012) Infrastructure Strategy for the European Earth
System Modelling Community 2012-2022. FP7 1S-ENES pro-
ject. 36 p.

18. Fahey, D.W. et al. (2017) Physical drivers of climate chan-
ge. Climate Science Special Report: Fourth National Climate
Assessment, Vol. 1. Eds. U.S. Global Change Research Pro-
gram, Washington, DC, USA, 73-113. dx.doi. org/10.7930/

[0513WCR

19. Gongalves M., A. Barrera-Escoda, D. Guerreiro, J.M.
Baldasano, J. Cunillera (2014). Seasonal to yearly assessment
of temperature and precipitation trends in the North Western
Mediterranean Basin by dynamical downscaling of climate sce-
narios at high resolution (1971-2050). Climatic Change 122:
243-256 doi 10.1007/s10584-013-0994-y

20. GRID (2019). Global Report ON INTERNAL DISPLACE-
MENT. IDMC 159 pp.

21. Hanson, S. et al. (2011). A global ranking of port cities with

high exposure to climate extremes. Climatic Change, 104(1),
89-111 doi:10.1007/s10584-010-9977-4

22. Harrison S. and D. Stainforth (2009), Predicting Climate
Change: Lessons from Reductionism, Emergence, and the Past.
Eos, 90, 13: 111-112, 31 March

23. Hathield S. et al. (2019). Accelerating high-resolution wea-
ther models with deep-learning hardware. doi:10.13140/
RG.2.2.27743.30884

137



JOSE M@ BALDASANO RECIO

24.Hawkins, E. and R. Sutton (2009). 7he potential to narrow
uncertainty in regional climate predictions. Bulletin of the
American Meteorological Society, 90 (8), 1095- 1107. dx.
doi.org/10.1175/2009BAMS2607.1

25. Hurd C.L., A. Lenton, B. Tilbrook and PW. Boyd (2018)
Current understanding and challenges for oceans in a higher-CO,
world. Nature Climate Change 8, 686—694 doi.org/10.1038/
s41558-018-0211-0

26. IPCC AR5 (2013) Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change. Eds. Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA, 383-464. http://

www.climatechange2013.org/report/full-report/

27. Jewett, L. and A. Romanou (2017). Ocean acidification and
other ocean changes. Climate Science Special Report: Fourth
National Climate Assessment, Vol. I. U.S. Global Change
Research Program, Washington, DC, USA, 364-392. dx.doi.
org/10.7930/J0QV3]QB

28. Jolly, W.M. et al. (2015). Climate-induced variations in glo-
bal wildfire danger from 1979 ro 2013. Nature Communica-

tions, 6, 7537 dx.doi.org/10.1038/ncomms8537

29. Jonkers L., H. Hillebrand and M. Kucera (2019) Global
change drives modern plankton communities away from the
pre-industrial state. Nature_doi.org/10.1038/s41586-019-
1230-3

30. Knutson, T. et al. (2017). Detection and attribution of cli-
mate change. Climate Science Special Report: Fourth Natio-
nal Climate Assessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change
Research Program, Washington, DC, USA, 114-132. dx.doi.
0rg/10.7930/]01834ND

138



DISCURSO DE INGRESO

31. Littell, J.S. et al. (2009). Climate and wildfire area burned
in western U.S. ecoprovinces, 1916-2003. Ecological Applica-
tions, 19 (4), 1003-1021 dx.doi. org/10.1890/07-1183.1

32. Lythe M.B. and D.G. Vaughan (2001) BEDMAP: A new
ice thickness and subglacial topographic model of Antarctica.
JGR Solid Earth 106(B6): 11335-11351_doi.org/10.1029/
2000]B900449

33. Kossin, J.P. et al. (2017). Extreme storms. Climate Science
Special Report: Fourth National Climate Assessment, Vol. .
Eds. U.S. Global Change Research Program, Washington,
DC, USA, 257-276. dx.doi.org/10.7930/J07S7KXX

34. McKenzie, D. and ].S. Littell (2017). Climate change and
the eco-hydrology of fire: Will area burned increase in a warming
western USA? Ecological Applications, 27 (1), 26-36 dx.doi.
org/10.1002/eap.1420

35. Milankovitch, Milutin (1941). Canon of Insolation and the
Ice Age Problem. Belgrade: Zavod za Udzbenike i Nastavna
Sredstva. ISBN 86-17-06619-9

36. Mouginot J. et al.(2019) Forty-six years of Greenland Ice
Sheet mass balance from 1972 to 2018. PNAS 6 pp. doi.
org/10.1073/pnas.1904242116

37. Myhre, G. et al. (2013). Anthropogenic and natural radia-
tive forcing. Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom
and New York, NY, USA, 659-740. http:// www.climate-

change2013.org/report/full-report/

38. NAoSEaM (2017). Valuing Climate Damages: Updating
Estimation of the Social Cost of Carbon Dioxide. The Na-

139



JOSE M@ BALDASANO RECIO

tional Academies Press, Washington, DC, 280 pp dx.doi.
org/10.17226/24651

39. Peltier, W.R. and R.G. Fairbanks (2006). Global glacial
ice volume and Last Glacial Maximum duration from an ex-
tended Barbados sea level record. Quaternary Science Reviews

25:3322-3337.

40. Pena L. and S. Goldstein (2014). 7hermohaline circulation
crisis and impacts during the mid-Pleistocene transition. Science

345, 6194: 318-322 doi: 10.1126/science.1249770

41. Perlwitz, ]. et al. (2017). Large-scale circulation and climate
variability. Climate Science Special Report: Fourth National
Climate Assessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change Re-
search Program, Washington, DC, USA, 161-184 dx.doi.
0rg/10.7930/JORVOKVQ

42. Reto K. and Th.E Stocker (2000) Influence of the Thermoha-
line Circulation on Projected Sea Level Rise. Journal of Clima-
te 13 (12): 1997-2001 doi.org/10.1175/1520-0442(2000)
013<1997:10TTCO>2.0.CO;2

43. Rose, S.K.et al. (2017). Understanding the social cost of car-
bon: A model diagnostic and inter-comparison study. Climate
Change Economics, 08 (02), 1750009 dx.doi. org/10.1142/
s2010007817500099

44. Sharma S. et al. (2019). Widespread loss of lake ice around
the Northern Hemisphere in a warming world. Nature Climate
Change 9, 227-231 doi.org/10.1038/s41558-018-0393-5

45.Shea et al. (2015) Modelling glacier change in the Everest
region, Nepal Himalaya. The Cryosphere, 9, 1105-1128 doi.
0rg/10.5194/tc-9-1105-2015

140



DISCURSO DE INGRESO

46.Surdu, C. M. et al. (2014). Response of ice cover on sha-
llow lakes of the North Slope of Alaska to contemporary climate
conditions (1950-2011): radar remote-sensing and numeri-

cal modeling data analysis. The Cryosphere, 8, 167-180 doi.
0rg/10.5194/tc-8-167-2014, 2014

47. Sweet, W.V. (2017). Sea level rise. Climate Science Special
Report: Fourth National Climate Assessment, Vol. 1. Eds. U.S.
Global Change Research Program, Washington, DC, USA,
333-363 dx.doi.org/10.7930/J0VM49F2

48. Taylor, PC. et al. (2017). Arctic changes and their effects
on Alaska and the rest of the United States. Climate Science
Special Report: Fourth National Climate Assessment, Vol.
L. Eds. U.S. Global Change Research Program, Washington,
DC, USA, 303-332. dx.doi. org/10.7930/]00863GK

49. Thrasher B. et al. (2013). Downscaled Climate Projections
Suitable for Resource Management. Eos, 94, 37: 321-323, 10
Sept.

50.Trenberth, K.E. (2015). Has there been a hiatus? Science,
349 (6249), 691-692 dx.doi. org/10.1126/science.aac9225

51. Turco M. et al. (2018). Exacerbated fires in Mediterra-
nean Europe due to anthropogenic warming projected with
non-stationary climate-fire models. Nature Communications

d0i:10.1038/s41467-018-06358-z.

52.USGCRP (2017). Climate Science Special Report. Chapter
12: Sea Level Rise science2017.globalchange.gov

53.Vooen P. (2019) New climate models forecast a warming
surge. Science 364, 06437: 222-223 doi: 10.1126/scien-
ce.364.6437.222

141



JOSE M@ BALDASANO RECIO

54.Walsh, J. et al. (2014). Appendix 4: Frequently asked ques-
tions. Climate Change Impacts in the United States: The
Third National Climate Assessment. Eds. U.S. Global Chan-
ge Research Program, Washington, DC, 790-820 dx.doi.
org/10.7930/J0G15XS3

55. WCRP (2018). Global sea-level budger 1993—present. Earth
System Science Data. 10 (3): 1551-1590 doi:10.5194/essd-
10-1551-2018.

56. Wehner, M.E et al. (2017). Droughss, floods, and wildfires.
Climate Science Special Report: Fourth National Climate As-
sessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change Research Program,
Washington, DC, USA, 231-256. dx.doi.org/10.7930/J0C-

[SBNN

57. Williams, A.P. et al. (2015). Contribution of anthropo-
genic warming to California drought during 2012-2014.
Geophysical Research Letters, 42 (16), 6819- 6828. dx.doi.
org/10. 1002/2015G1.064924

58. Wouters, B., J.L. Bamber, M.R. van den Broeke, ].T.M.
Lenaerts, and I. Sasgen (2013). Limits in detecting acceleration
of ice sheet mass loss due to climate variability. Nature Geos-

cience, 6 (8), 613-616 dx.doi.org/10.1038/ngeo1874_

59. Wuebbles, D.]. et al. (2017). Our globally changing clima-
te. Climate Science Special Report: Fourth National Climate
Assessment, Vol. I. Eds. U.S. Global Change Research Pro-
gram, Washington, DC, USA, 35-72. dx.doi. org/10.7930/

[08S4IN35

60.Zemp, M. et al. (2019) Global glacier mass changes and their
contributions to sea-level rise from 1961 to 2016. Nature. doi.
org/l().1038/541586—019—1071—0

142



DISCURSO DE INGRESO

61.Ziska, L.H. et al. (2012). Recent and projected increases in
atmospheric CO2 concentration can enhance gene flow between
wild and genetically altered rice (Oryza sativa). PLOS ONE, 7
(5), €37522 dx.doi. org/10.1371/journal.pone.0037522

==

143






Discurso de contestacion

Excmo. Sr. Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas






Excelentisimo Senor Presidente,
Excelentisimos Senores Académicos,
Excelentisimas e Ilustrisimas Autoridades,
Seforas y Senores,

I - INTROITO Y LAUDATIO

Hoy cruza el umbral de nuestra Corporacién, el Excmo. Sr.
Dr. D. José M2 Baldasano Recio, ingresando en calidad de
Académico Numerario. Se incorpora a nuestra Institucién un
reconocido y acreditado cientifico, que suma incontables apor-
taciones en el transcurso de su prolifica, prolija y premiada tra-
yectoria, arribando a esta Casa precedido de una sélida y recia
reputacién cosechada a lo largo de toda una vida dedicada, en
cuerpo y alma, a la ciencia y a la investigacién, laureado con
distinciones relevantes y de cuyas contribuciones nos hemos
beneficiado repetidamente desde su llegada a esta Real Acade-
mia.

Si una caracteristica, a modo de virtud, distingue a nuestra
Academia es su faceta interdisciplinar y transversal, maxime en
una ocasién como ésta. Asi, intento justiﬁcar la circunstancia
de que la Real Academia Europea de Doctores, a través de su
Presidente, Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau, me
haya responsabilizado de la preparacién del presente discurso
de contestacién al de ingreso que acabar de leer el Académico
Recipiendario, Dr. José M2 Baldasano; facultad que agradez-
co por el panegirico que me encomienda

Mi gratitud, a la sazén, es por una doble razén: en primer lu-
gar, por el compromiso de intentar dar respuesta a una inter-
vencién de penetrante cufio cientifico a la par que divulgativa
en aras a sensibilizar sobre la importancia y las consecuencias
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del actual cambio climdtico, dictada por un erudito de la talla
y prestancia del Dr. José M2 Baldasano, y, en segundo lugar,
por mi estrecha relacién con él, haciéndome participe a titu-
lo lucrativo desde hace muchos afios del capital que rinde su
prévida amistad, lo que no impide que en nuestros periédicos
duelos tenisticos, sobre la impecable alfombra de las pistas de
tierra batida de nuestro entrafiable Real Club de Tenis Barce-
lona — 1899, las raquetas, destilando elegante finura tenistica,
estén en lo més alto y la pugna por cada punto constituya una
proeza épica.

La impronta interdisciplinar de la Real Academia Europea
de Doctores, que senalaba, queda patente hoy como en tan-
tas otras ocasiones. El discurso de ingreso del académico reci-
piendario, Dr. José M2 Baldasano, lo prepara, redacta y lee
un quimico, que es Catedritico de Ingenieria Ambiental en
la Universidad Politécnica de Catalufa, influyente experto en
el dmbito del estudio del cambio climético, y lo responde un
economista, que es Profesor en la Universidad de Barcelona,
que Unicamente aspira a presentar y encomiar la figura y la per-
sonalidad del nuevo Académico de Numero, perfilando suaves
pinceladas de tonalidades econémicas con las que apoyar las
notables conclusiones del recipiendario.

Y si el discurso del Dr. Baldasano toma como hilo conductor
el actual cambio climdtico, que de manera pormenorizada va
desgranando, ahondando en las entranas de los incontables in-
terrogantes que el asunto depara, conciencidndonos sobre su
magnitud y los efectos ambientales y sociales que desencadena,
incluso introduciendo matices politicos, el discurso de contes-
tacién, légicamente, tiene que incidir en las aristas econémicas
y financieras del tema nuclear desarrollado por el Profesor Bal-
dasano.
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Antes de proceder a la contestacién al Dr. Baldasano, a quien
felicito por su magnifico trabajo y por su extraordinaria inter-
vencién, permitame, Excmo. Sr. Presidente, que introduzca
su figura.

Del consistente, equilibrado y encomiable curriculum del Dr.
Baldasano sobresalen sendas distinciones que corroboran su
condicién de prestigioso cientifico. La primera de ellas es la
obtencién en 1997 del Premio “Rey Jaime I” de Proteccién del
Medio Ambiente, que anualmente se concede en la ciudad de
Valencia. La influencia y el realce de los Premios “Rey Jaime
I” es indudable por distintos motivos, entre ellos, la presencia
de varios Premios Nobel que componen sus Jurados. En con-
secuencia, el lustre del Premio “Rey Jaime I” es de probada
proyeccién internacional.

La segunda mencién destacable de la trayectoria del Excmo.
Dr. José M2 Baldasano viene dada por el Diploma que se le
concedié en 2007 como integrante del Panel de las Naciones
Unidas sobre el Clima (IPCC), formando parte del Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico, por
su contribucién al Premio Nobel de la Paz.

Otrosi, en su impecable curriculum, sobresalen los premios que
ha recibido de la Universidad de Sherbrooke (Quebec, Canad4)
en 1979, el de la Ciutat de Palma de Mallorca en su modalidad
de Investigacién en 1984, asi como otras menciones y distin-
ciones que confirman su docta reciedumbre y el nivel de sus
trabajos.

El académico recipiendario, Dr. José M2 Baldasano, es Li-
cenciado y Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad
de Barcelona, Ingeniero Quimico por el Institut National Po-
lytechnique de Toulouse (Francia) y Master on Science en In-
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genierfa Quimica por la Universidad de Sherbrooke (Quebec,
Canadi).

Desde 1993, el Dr. José M2 Baldasano es Catedritico de In-
genierfa Ambiental en la Universidad Politécnica de Cataluna
(UPC) y fue director del Departamento de Proyectos de In-
genierfa de la UPC y director del Instituto de Petroquimica
Aplicada (IPA), transformado en el Instituto de Tecnologia y
Modelizacién Ambiental ITEMA). Ha dirigido e impulsado
programas de postgrado, mdster y doctorado, desempenando
varios cargos académicos. De su iniciativa y bajo su direccién
nacié el programa de doctorado en Ingenieria Ambiental
entre 1986-2006, que fue el primero en Espafia de dicha espe-
cialidad, e inicié y codirigi6 el Master en Ingenieria Ambiental
entre 2006-2011.

Sus actividades en materia de investigacién y desarrollo se cen-
tran en la modelizacién de la calidad del aire y el cambio cli-
matico, estudios de impacto ambiental y gestién de residuos.
Y como mérito singular, tanto para el Dr. Baldasano como
para la ciudad de Barcelona, conviene dejar constancia de que
fue fundador y director del departamento de Ciencias de la
Tierra en el Barcelona Supercomputing Center (BSC) en el pe-
riodo 2005-2014.

En el haber del Dr. Baldasano destacan otros muchos hitos
que, de manera sucinta, resumiré. Fue responsable del desa-
rrollo legislativo sobre residuos industriales en la Generalitat
de Cataluna de 1981-1984; Miembro y presidente del Con-
sejo Asesor para la Gestién de los Residuos Industriales de la
Generalitat de Cataluna de 1991-1995, y asesor de la Agencia
Catalana de Residuos de 2004-2010; y desde 2011 asesor del
Consejo de Expertos de Calidad del Aire.
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Fue Miembro del Consejo Asesor de Medio Ambiente del Mi-
nisterio de Medio Ambiente desde su creaciéon en 1994 a 1997;
Presidente de ADECAGUA -Asociacién para la Defensa de la
Calidad de las Aguas- de 1989-1991; vocal de la comisién de
expertos del Programa Espafol de I+D en Medio Ambiente
de la CICYT; Miembro del «Working Group on Hazardous
Wastes» de la ISWA (International Solid Wastes Association);
Consultor del Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA) y del Banco Mundial; Miembro del
«Steering Group on Ambient Air Quality» de la DGXI de la
Unién Europea; y Miembro del “Scientific Steering Com-
mittee” del PRACE HPC European Initiative de 10.2010 a
12.2012). Es experto del IPCC (Intergovernamental Panel on
Climate Change) de la Task Force on Greenhouse Gas Inven-
tories.

Pertenece al Consejo Editorial y es referee de numerosas revistas
cientificas internacionales. Ha dirigido 33 tesis doctorales. Es
autor, hasta la fecha, de 382 publicaciones; 445 comunicacio-
nes 'y 241 ponencias en congresos, 102 conferencias; y coeditor
y autor de 24 libros sobre temas ambientales. Ha sido copresi-
dente de cinco conferencias internacionales en temas de medio
ambiente. Ha sido consultor y asesor de mds de 90 empresas y
administraciones. Forma parte, como Miembro, del Jurado de
distintos premios y pertenece, ademds de al Colegio Oficial de
Quimicos de Espana, a distintas Asociaciones espafiolas, euro-
peas, norteamericanas e internacionales.
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II.- CONTESTACION AL DISCURSO DE INGRESO

En su discurso, el Académico Dr. José M2 Baldasano ha abor-
dado el estudio del cambio climdtico de una manera muy diddc-
tica y comprensible, razonando sus causas, planteando interro-
gantes y aportando luz a una serie de cuestiones que incumben
a nuestra civilizacién, a las actuales y futuras generaciones, ante
lo que irremisiblemente se advierte como un deterioro de la
calidad de nuestro planeta.

Ajeno por completo, como soy, al conocimiento fundado del
Profesor Baldasano, fruto de sus largos afios de investigacio-
nes, sobre el asunto del que ha versado, serfa por mi parte una
intromisién imperdonable la de inmiscuirme en sus razona-
mientos. No soy cientifico de la categoria, mds que ilustre, del
Dr. Baldasano, desconozco los rasgos climdticos y sus proyec-
ciones, el porqué de los fenémenos meteoroldgicos tan extre-
mos que cada vez con mayor asiduidad se van sucediendo y soy
ignoto en temas ambientales.

Sin embargo, desde mi modesta posicién como economista,
si son dables distintas reflexiones a propdsito de los desafios
econémicos que entrana el estado del bienestar, tal y como hoy
se concibe, cuando entre aquellos se encuentran los cambios
demogriéficos, la olas migratorias hacia Europa y donde Espana
se convierte en eje o destino de esas rutas, el proceso acelerado
de concentracion urbana que simultdneamente comporta una
imparable y progresiva despoblacién rural, los grandes avances
tecnolégicos, los cambios en los poderes econémicos mundia-
les y el inquietante cambio climdtico que ird fraguando en esca-
sez de recursos y en el irrenunciable incremento de la actividad
en cuestiones medioambientales, afectando negativamente a la
productividad econémica y causando una erosién en la calidad

de vida.
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De ahi, pues, la sensibilidad y oportunidad del excelente dis-
curso del Dr. Baldasano, donde manejando el fino bisturi de
su sabiduria y experiencia, de su profusa capacidad, ha ido des-
plegando pricticamente todas las facetas del cambio climdtico,
alertdndonos de fatales desenlaces y del estallido de desérdenes
en nuestras referencias culturales y sociales, con un trasfondo
econémico incalculable de resultas de un escenario desgarrador
para la propia Humanidad. Y es asi, como de nuevo, el rutilan-
te cortoplacismo se impone al sensato largoplacismo, absoluta-
mente imprescindible para mantener el equilibrio de las cosas;
en este caso, de la propia Naturaleza.

Las advertencias, los mensajes sugerentes e inspiradores, de una
voz acreditada y autorizada de resonancia internacional, como
es la del Dr. Baldasano, invita seria y cabalmente a pensar en
que quizds atin estemos a tiempo de enderezar una senda que
a medio y largo plazo serd muy dolorosa y dificilmente sopor-

table.

En el dltimo Foro Econémico Mundial, celebrado el pasado
mes de enero de este afno en la poblacién suiza de Davos, la
directora del Fondo Monetario Internacional (FMI), Christine
Lagarde, advertia que dos de los mayores peligros que acechan
al crecimiento mundial son el envejecimiento de la poblacién
y el cambio climdtico. La trascendencia del cambio climético
constituye un eje clave de los debates en los grandes foros eco-
ndémicos internacionales, no sélo por sus inherentes costes en
términos econémicos sino también desde la perspectiva finan-
ciera, que incide sobre la aplicacién de las finanzas publicas,
tanto en el gasto corriente como en el no corriente, la orienta-
cién de las inversiones empresariales, los modelos industriales,
las actuaciones preventivas, de conservacién y mitigantes, e in-
cluso las competencias de los bancos centrales y las responsabi-
lidades del mismo sector financiero.
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De hecho, tanto el Banco de Inglaterra como el Banco de
Francia, a través de sus respectivos gobernadores, publicaban
el pasado mes de abril en el diario britdnico 7he Guardian un
articulo alertando sobre los peligros que el cambio climdtico
conllevard en la banca e instando a implementar reformas en el
sistema financiero para paliar sus impactos.

Los riesgos estdn ante nosotros y los bancos centrales, creadores
de politicas financieras y mecanismos de supervisién pruden-
ciales, estdn llamados a desempefar un papel primordial en el
presente y en el futuro. Por su parte, las entidades financieras
deberdn destinar cuantiosas sumas de capital para contrarrestar
en la medida de lo posible las consecuencias del calentamiento
global al punto que se recomienda que los reguladores finan-
cieros propongan pruebas para evaluar el estrés del cambio cli-
matico, del mismo modo que se calibra la resistencia del capital
de la banca ante shocks susceptibles de provocar recesiones. La
banca, a la hora de conceder crédito, tendrd que considerar
la adaptacién de la industria y, en general, de las empresas al
nuevo mundo, al incipiente statu quo modelado a través de un
permanente proceso de sensibilizacién hacia los agentes eco-
némicos, tanto productores como consumidores, al exigente
escenario ambiental.

Con todo, la preocupacién por los perfiles econémicos del
cambio climdtico no es tan reciente. En 1975, momento en el
que distintos investigadores alertaban sobre el aumento de la
temperatura, el catedrdtico de la Universidad de Yale, el pro-
fesor William Nordhaus, se erigi6 en pionero de los estudios
sobre la economia climdtica, formulando un modelo en el que
integrando aportes cientificos y tecnoldgicos, ambientales, geo-
graficos, sociales y climdticos junto con datos econémicos, se
evaltan costes y beneficios sobre las medidas a adoptar a fin de
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frenar el calentamiento por el efecto invernadero. A través de
ecuaciones, el profesor Nordhaus representa la relacién existen-
te entre la poblacién y el crecimiento econémico y las emisio-
nes de gases y el cambio climdtico, a modo de puzle, buscando,
encontrando y encajando un sinfin de piezas susceptibles de
analizarse a través de aplicaciones informdticas para la consecu-
cién de resultados. Como conclusidn se infiere que la imposi-
cién de altas tasas a las emisiones de gases efecto invernadero es
la respuesta idénea para detener el cambio climdtico o, dicho
de otro modo, solo pagando un peaje elevado por parte de go-
biernos, empresas y hogares, se indagard en otras alternativas
energéticas y se promoverdn las fuentes de energfas renovables.
Sin embargo, el escepticismo y la falta de interés ante lo que se-
ria un fuerte aumento de las tasas de emisién de gases de efecto
invernadero, junto con la ausencia de politicas gubernamenta-
les apropiadas, frenan las propuestas formuladas.

De esa guisa, se van impulsando trabajos centrados en el anali-
sis econémico sobre el cambio climdtico y las alteraciones que
se producirdn en los mercados, con su impacto a largo plazo
en la economia mundial, entre los cuales destaca el informe
elaborado por el economista Nicholas Stern, que vio la luz en
2006, y cuyas propuestas constituyen referencia para un buen
nimero de gobiernos.

A raiz del Acuerdo de Paris de 2015, se detecté la necesidad de
canalizar recursos financieros hacia inversiones favorables a mo-
delos econémicos bajos en emisiones de gases de efecto inverna-
dero y que sean respetuosas con el medio ambiente, acufidndose
el término de “finanzas verdes”. El papel, por consiguiente y tal
como antes indicdbamos, del propio sistema financiero serd de-
terminante a la vez que los andlisis que se llevan a cabo respecto
de los mercados financieros y de la banca ante los lances del cam-
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bio climdtico, abriéndose una etapa en la esfera financiera en la
que prevalecerdn los llamados “proyectos verdes”. Las metas en
consecuencia y a este respecto que se plantean para evitar que la
temperatura del planeta aumente por encima de 2 grados centi-
grados en comparacién con los niveles preindustriales, se vincu-
lan a fortalecer la adaptacién de la economia a los golpes adver-
sos del cambio climdtico promoviendo patrones de desarrollo e
inversiones que estimulen crecimientos econémicos respetuosos
con el medio ambiente natural.

Probablemente, en un mundo que se debate ante un incierto
contexto global en términos econémicos, con amenazas de dis-
tinto signo para una recesién global, donde aparecen factores
perturbadores para la economia mundial, caracterizada por la
incertidumbre, la debilidad, los miedos, la pardlisis comercial,
la caida de la confianza empresarial, brotando un auge de los
populismos que cristalizan en exacerbados proteccionismos,
en un proceso tendente a la desglobalizacién como negacién a
los beneficios de la globalizacién a causa de las crecientes des-
igualdades, con un crecimiento de la poblacién y mayor espe-
ranza de vida que se traduce en su envejecimiento, impactado
por el arma de doble filo que es la tecnologia, que evoluciona
abaratando costes y haciéndola mds accesible pero al propio
tiempo alterando formas de negocio y con el sacrificio de la
destruccién de empleo, con el consiguiente descontento con
las clases politicas y dando pédbulo a opciones populistas, con
vulnerabilidades de los mercados financieros propiciadas por
las politicas monetarias ultraexpansivas y el dinero barato que
ha propiciado endeudamientos exorbitantes, acaso posibles ex-
cesos de valoraciones bursdtiles y el temor a formaciones de
burbujas; probablemente, deciamos, si todos esos elementos
son mds que preocupantes en nuestro marco actual, el trance
clave que, en palabras del Fondo Monetario Internacional, po-
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dria rebajar la potencial produccién global en el medio plazo,
es el cambio climdtico.

El Banco Mundial, segin se daba a conocer el pasado mes de
enero en Davos, estima que en el caso de que la temperatura
siga subiendo de igual manera que lo ha hecho hasta ahora, en
los préximos afios el producto interior bruto (PIB) mundial
podria recortarse entre el 15% y el 25%, castigando con se-
veridad a paises ya de por si vulnerables, siendo las economifas
emergentes y en vias de desarrollo las mds sensibles y perjudi-
cadas. Para esos paises de bajos recursos, fendmenos tales como
las temperaturas extremas, las precipitaciones, las sequias...,
devienen en danos humanitarios catastréficos y en severos me-
noscabos de produccién en economias excesivamente frigiles.
La sequia y la desventaja que supone el no disponer de adecua-
das técnicas agricolas, castigardn, de no remediarse a tiempo, al
sector agropecuario con la intimidacién de la pérdida de miles
de empleos de trabajadores que se dedican al campo y a la gana-
derfa. Por ende, es ineludible la formacién de capital humano,
contar con una mayor tecnificacién y desarrollar tecnologias y
estrategias de proteccién medioambiental.

Empero, combatir el cambio climdtico implica en el corto pla-
zo un peaje: destruir miles de empleos en sectores econdmi-
cos que a la larga estdn condenados a desaparecer vy, a la vez,
impulsar y fomentar la creacién de otros sectores de actividad
econémica que sean capaces de crear ocupacién laboral. En esta
linea, por ejemplo, se encuentra el fomento a la produccién
de energias renovables y, en paralelo, la reduccién de sectores
como el carbén. Sin embargo, las instituciones gubernamenta-
les, en ese apoyo hacia la “economia verde”, chocan con am-
biciones lucrativas, cuando no politicas, que ven peligrar sus
prerrogativas.
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Para el FMI, el cambio climdtico se configura como un envite
existencial de nuestros tiempos, por no decir que el mds signifi-
cativo. Todo el planeta se ve afectado y muchas zonas geograficas,
o regiones, sufririn sus embates devastadores, con mayor grave-
dad, como indicidbamos, en paises emergentes o en vias de desa-
rrollo, llamados, en condiciones normales, a tender hacia creci-
mientos que aumenten su producto. De no mitigarse los dafos
del cambio climdtico, a finales del presente siglo, la temperatura
mundial aumentard, segiin el Fondo, en 4 grados centigrados
por encima de los niveles preindustriales con desenlaces irrever-
sibles en los mantos de hielo, inundaciones de Estados insulares
de baja altitud, germinando sucesos meteoroldgicos extremos y
sobrecalentamientos climdticos incontrolables. Este cuadro, de
por si alarmante, se agrava al advertir posibles extinciones de es-
pecies — algo que ya estd ocurriendo en nuestros dias -, la propa-
gacién y contagio de enfermedades desconocidas o el regreso de
algunas que se han dado por desaparecidas, debilitamientos de
la seguridad alimentaria y la disminucién de recursos de aguas
superficiales y subterrdneas renovables.

Para el Fondo, la parte positiva de ese escenario un tanto turba-
dor es la respuesta multilateral favorable, gracias a la cual 190
paises ofrecieron estrategias climdticas para el Acuerdo de Paris
de 2015, en su afin de aplacar los agresivos golpes al cambio
climdtico.

La fijacién de precios del carbono, tarificando el contenido
de carbono de los combustibles fésiles o de sus emisiones, re-
presenta un eficaz instrumento para amortiguar el cambio cli-
matico. El papel de las finanzas publicas de los Estados, como
previamente se deslizaba, reorientando sus recursos hacia cre-
cimientos sostenibles e inclusivos, invirtiendo en personas e
infraestructuras, junto con politicas fiscales que reduzcan los
impuestos que gravan el trabajo y el crecimiento, es fundamen-
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tal. La exigencia, pues, de inversiones en infraestructuras climd-
ticamente inteligentes, que incorporen tecnologias apropiadas
y capaces de desplegar redes de seguridad social en la buena
direccién, es primordial.

ACABO YA SR. PRESIDENTE. Nuestra Corporacién recibe
en la tarde de hoy a un Académico en el mds amplio sentido
del vocablo. Cientifico de prestigio, como decia al comienzo;
docto dilecto que contagia del entusiasmo de su erudicién, in-
vestigador entregado a una encomiable tarea, propagador in-
cansable de su saber y entregado a una edificante labor de toma
de conciencia, predicador de la proteccién de nuestro planeta,
estudioso mds que reconocido, voz autorizada acd, alld y aculls;
poseedor de galardones singulares como testimonian los mds
que merecidos premios al pundonor y eficiencia de su queha-
cer, generoso a la hora de transmitirlo y explicarlo con todo
lujo de detalles. La figura del Dr. José M2 Baldasano da fulgor
a la Real Academia Europea de Doctores que lleva tiempo en-
riqueciéndose de su ilustracién, de sus altas cotas de sapiencia
y discernimiento, de su perenne y entregada colaboracién y de
su empefio por compartir con todos nosotros sus acertadas y
vigorosas aportaciones.

Hoy, el Dr. Baldasano ha vuelto a demostrar sus mejores do-
tes, nos ha iluminado prédigamente con su talento, con su and-
lisis de alto valor anadido sobre una de las encrucijadas clave
de nuestra sociedad y que tal vez signifique el gran hito de la
Humanidad en esta hora..., invitindonos a reflexionar, a bus-
car, proponer y hallar soluciones, y lo ha hecho, al compés de
su caracteristico estilo, con tesén y conviccién, con su ejem-
plar determinacién, con su entrega sin limites, con la modestia
de las mentes preclaras, con su excepcional sencillez, con ese
empuje del que personalmente doy fe en lo humano, en lo aca-
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démico y, a menudo, en lo deportivo sobre la rojiza arcilla de
las pistas de nuestro querido club, el Real Club de Tenis Bar-
celona — 1899, en nuestros enconados pero siempre amigables
encuentros tenisticos, con jugadas francas y honestas, cuando
ambos nos entregamos al maximo en busca de sumar el punto
decisivo del partido, antes de fundirnos en un afectuoso abrazo
con el que damos paso a comentar las jugadas mds legendarias
de nuestra galante disputa tenistica.

El caudal cultivado del Dr. Baldasano, su extraordinario cono-
cimiento cientifico y ambiental, asi como la altura de sus con-
tribuciones, a titulo de valioso activo intangible, han seducido
en este Salén de Actos. Aqui hemos escuchado atentamente el
magistral discurso de ingreso del investigador diligente y he-
mos gozado como testigos privilegiados y oyentes predilectos
de su espiritu indagador, de sus facultades analiticas y, primor-
dialmente, de su esplendidez al poner al alcance de los demds
los frutos de sus estudios e investigaciones. La Real Academia
Europea de Doctores se congratula del ingreso como Acadé-
mico Numerario de un distinguido profesor que engrandece
la funcién y el acervo intelectual de esta Institucién. De sus
préximos trabajos, de su produccién cientifica y de sus avances
investigadores, esta Real Institucién serd deudora, a la par que
fedataria y beneficiaria.

Sélo me resta, pues, felicitar a la Real Academia por la eleccién
del Dr. José M2 Baldasano Recio como Académico Numera-
rio y, en nombre propio y en el de todos los presentes, le doy,
con un abrazo fraternal, la mds sincera y afectuosa bienvenida a
esta Casa. jBienvenido, querido Profesor Baldasano, a la Real
Academia Europea de Doctores!

&=
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PUBLICACIONES DE LA REAL ACADEMIA
EUROPEA DE DOCTORES

Directori 1991

Los tejidos tradicionales en las poblaciones pirenaicas (Discurs de promocié
a académic numerari de 'Excm. Sr. Eduardo de Aysa Satué, Doctor en
Ciencies Economiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep A. Plana i Cas-
tellvi, Doctor en Geografia i Historia) 1992.

La tradicion juridica catalana (Conferéncia magistral de 'académic de nd-
mero Excm. Sr. Josep Joan Pinté i Ruiz, Doctor en Dret, en la Solemne
Sessié d’Apertura de Curs 1992-1993, que fou presidida per SS.MM. el
Rei Joan Carles I i la Reina Sofia) 1992.

La identidad étnica (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Exem. Sr. An-

gel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacié per 'Excm.
St. Josep Ma. Pou d’Avilés, Doctor en Dret) 1993.

Els laboratoris d assaig i el mercat interior; Importancia i nova concepeid (Dis-
curs d’ingrés de 'academic numerari Excm. Sr. Pere Mir6 i Plans, Doctor
en Ciencies Quimiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Ma. Simén i
Tor, Doctor en Medicina i Cirurgia) 1993.

Contribucion al estudio de las Bacteriemias (Discurs d’ingrés de 'académic
corresponent Il-Im. Sr. Miquel Mari i Tur, Doctor en Farmacia, i contes-
tacié per 'Excm. Sr. Manuel Subirana i Cantarell, Doctor en Medicina i

Cirurgia) 1993.

Realitat i futur del tractament de la hipertrofia benigna de prostara (Discurs
de promoci6 a academic numerari de 'Excm. Sr. Joaquim Gironella i Coll,
Doctor en Medicina i Cirurgia i contestacié per 'Excm. Sr. Albert Case-
llas i Condom, Doctor en Medicina i Cirurgia i President del Col-legi de
Metges de Girona) 1994.

La seguridad juridica en nuestro tiempo. ;Mito o realidad? (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. José Méndez Pérez, Doctor en Dret, i
contestacié per I'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztin, Doctor en Filosofia i

Lletres) 1994.
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La transicié demografica a Catalunya i a Balears (Discurs d’ingrés de I'aca-
démic numerari Excm. Sr. Tomas Vidal i Bendito, Doctor en Filosofia
i Lletres, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Ferrer i Bernard, Doctor en

Psicologia) 1994.

Lart d’ensenyar i d'aprendre (Discurs de promocié a académic numerari de
I'Excm. Sr. Pau Umbert i Millet, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contes-
tacié per 'Excm. Sr. Agustin Luna Serrano, Doctor en Dret) 1995.

Sessid necrologica en record de 'Excm. Sr. Lluis Dolcet i Boxeres, Doctor en
Medicina i Cirurgia i Dega-emeérit de la Reial Académia de Doctors, que
mori el 21 de gener de 1994. Enaltiren la seva personalitat els acadeémics
de numero Excms. Srs. Drs. Ricard Garcia i Valles, Josep Ma. Simén i Tor

i Albert Casellas i Condom. 1995.

La Unié Europea com a creacid del geni politic d’Furopa (Discurs d’ingrés
de Pacadémic numerari Excm. Sr. Jordi Garcia-Petit i Pamies, Doctor en
Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Llort i Brull, Doctor en Ciéncies
Economiques) 1995.

La explosion innovadora de los mercados financieros (Discurs d’ingrés de
I'académic corresponent Il-lm. Sr. Emilio Soldevilla Garcia, Doctor en
Ciencies Economiques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. José
Méndez Pérez, Doctor en Dret) 1995.

La cultura com a part integrant de I'Olimpisme (Discurs d’ingrés com a aca-
démic d’Honor de 'Excm. Sr. Joan Antoni Samaranch i Torellé, Marqueés
de Samaranch, i contestacié per 'Excm. Sr. Jaume Gil Aluja, Doctor en
Ciencies Economiques) 1995.

Medicina i Tecnologia en el context historic (Discurs d’ingrés de 'académic
numerari Excm. Sr. Felip Albert Cid i Rafael, Doctor en Medicina i Cirur-
gia, i contestacié per 'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztdn) 1995.

Els solids platonics (Discurs d’ingrés de 'académica numeraria Excma. Sra.

Pilar Bayer i Isant, Doctora en Matematiques, i contestacié per 'Excm. Sr.
Ricard Garcia i Vallés, Doctor en Dret) 1996.

La normalitzacié en Bioguimica Clinica (Discurs d’ingrés de I'académic nu-
merari Excm. Sr. Xavier Fuentes i Arderiu, Doctor en Farmacia, i contes-

taci6 per 'Excm. Sr. Tomas Vidal i Bendito, Doctor en Geografia) 1996.
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Lentropia en dos finals de segle (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. David Jou i Mirabent, Doctor en Ciéncies Fisiques, i contestacié
per 'Excm. Sr. Pere Miré i Plans, Doctor en Ciéncies Quimiques) 1996.

Vida i miisica (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Carles
Ballts i Pascual, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per 'Excm.

St. Josep Ma. Espadaler i Medina, Doctor en Medicina i Cirurgia) 1996.

La diferencia entre los pueblos (Discurs d’ingrés de 'académic corresponent
Il.Im. Sr. Sebastia Trias Mercant, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacié
per 'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztan, Doctor en Filosofia i Lletres) 1996.

Laventura del pensament teologic (Discurs d’ingrés de I'académic numerari
Excm. Sr. Josep Gil i Ribas, Doctor en Teologia, i contestacié per I'Excm.
St. David Jou i Mirabent, Doctor en Ciéncies Fisiques) 1996.

El derecho del siglo XXI (Discurs d’ingrés com a académic d'Honor de
I'Excm. Sr. Dr. Rafael Caldera, President de Venezuela, i contestacié per
I'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres) 1996.

Lordre dels sistemes desordenats (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Ciencies Quimiques, i con-
testacié per 'Excm. Sr. Joan Bassegoda i Novell, Doctor en Arquitectura)

1997.

Un clam per a l'ocupacié (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm.
Sr. Isidre Fainé i Casas, Doctor en Ciéncies Economiques, i contestacié per
I’Excm. Sr. Joan Bassegoda i Nonell, Doctor en Arquitectura) 1997.

Rosalia de Castro y Jacinto Verdaguer, vision comparada (Discurs d’ingrés de
I'académic numerari Excm. Sr. Jaime M. de Castro Fernidndez, Doctor en
Dret, i contestacié per 'Exem. Sr. Pau Umbert i Millet, Doctor en Medi-
cina i Cirurgia) 1998.

La nueva estrategia internacional para el desarrollo (Discurs d’ingrés de
'académic numerari Excm. Sr. Santiago Ripol i Carulla, Doctor en Dret, i
contestacié per 'Excm. Sr. Joaquim Gironella i Coll, Doctor en Medicina
i Cirurgia) 1998.

El aura de los niimeros (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm.
Sr. Eugenio Onate Ibdnez de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins,
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Canals i Ports, i contestacié per 'Excm. Sr. David Jou i Mirabent, Doctor
en Ciéncies Fisiques) 1998.

Nova recerca en Ciéncies de la Salut a Catalunya (Discurs d’ingrés de I'aca-
démica numeraria Excma. Sra. Anna Maria Carmona i Cornet, Doctora
en Farmacia, i contestaci6 per 'Excm. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en

Ciencies Quimiques) 1999.

Dilemes dinamics en lambit social (Discurs d’ingrés de I'académic nume-
rari Excm. Sr. Albert Biayna i Mulet, Doctor en Ciencies Economiques, i
contestacié per 'Excm. Sr. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Ciéncies

Quimiques) 1999.

Mercats i competéncia: efectes de liberalitzaci i la desregulacio sobre l'eficacia
economica i el benestar (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr.
Amadeu Petitbé i Juan, Doctor en Ciencies Economiques, i contestacié
per 'Excm. Sr. Jaime M. de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 1999.

Epidemias de asma en Barcelona por inhalacion de polvo de soja (Discurs
d’ingrés de 'academica numeraria Excma. Sra. Ma. José Rodrigo Anoro,
Doctora en Medicina, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Llort i Brull,
Doctor en Ciéncies Economiques) 1999.

Hacia una evaluacion de la actividad cotidiana y su contexto: ;Presente o futu-
ro para la metodologia? (Discurs d’ingrés de I'acadéemica numeraria Excma.
Sra. Maria Teresa Anguera Argilaga, Doctora en Filosofia i Lletres (Psico-
logia) i contestacié per 'Excm. Sr. Josep A. Plana i Castellvi, Doctor en
Geografia i Historia) 1999.

Directorio 2000

Génesis de una teoria de la incertidumbre. Acte d’imposici6 de la Gran Creu
de I'Orde d’Alfons X el Savi a 'Excm. Sr. Dr. Jaume Gil-Aluja, Doctor en
Ciencies Economiques i Financeres) 2000.

Antonio de Capmany: el primer historiador moderno del Derecho Mercantil
(discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Xabier Afoveros
Trias de Bes, Doctor en Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Santiago
Dexeus i Trias de Bes, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2000.
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La medicina de la calidad de vida (Discurs d’ingrés de 'académic nume-
rari Excm. Sr. Luis Rojas Marcos, Doctor en Psicologia, i contestacié per
I'Excm. Sr. Dr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en psicologia) 2000.

Pour une science touristique: la tourismologie (Discurs d’ingrés de 'academic
corresponent Il-lm. Sr. Dr. Jean-Michel Hoerner, Doctor en Lletres i Presi-
dent de la Universitat de Perpinya, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Jaume
Gil-Aluja, Doctor en Ciencies Economiques) 2000.

Virus, virus entérics, virus de I'hepatitis A (Discurs d’ingrés de I'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Albert Bosch i Navarro, Doctor en Ciéncies Bio-
logiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor en
Veterinaria) 2000.

Mobilitatr urbana, medi ambient i automobil. Un desafiament tecnologic
permanent (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Pere
de Esteban Altirriba, Doctor en Enginyeria Industrial, i contestacié per
I’Excm. Sr. Dr. Carlos Dante Heredia Garcia, Doctor en Medicina i Ci-
rurgia) 2001.

El rei, el burgés i el cronista: una historia barcelonina del segle XIII (Discurs
d’ingrés de I'académic numerari Excm. Sr. Dr. José Enrique Ruiz-Dome-
nec, Doctor en Historia, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Felip Albert Cid
i Rafael, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2001.

La informacid, un concepte clau per a la ciéncia contemporania (Discurs
d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Salvador Alsius i Clavera,
Doctor en Ciéncies de la Informacié, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Eu-

genio Onate Ibdfiez de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins, Canals
i Ports) 2001.

La drogaaddiccid com a procés psicobiologic (Discurs d’ingrés de I'academic
numerari Excm. Sr. Miquel Sdnchez-Turet, Doctor en Ciéncies Biologi-
ques, i contestacié per 'Exem. Sr. Pedro de Esteban Altirriba, Doctor en
Enginyeria Industrial) 2001.

Un univers turbulent (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr.
Dr. Jordi Isern i Vilaboy, Doctor en Fisica, i contestacié per 'Excma. Sra.
Dra. Maria Teresa Anguera Argilaga, Doctora en Psicologia) 2002.
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Lenvelliment del cervell huma (Discurs de promocié a académic numerari de
I'Excm. Sr. Dr. Jordi Cervés i Navarro, Doctor en Medicina i Cirurgia, i con-
testacié per 'Excm. Sr. Dr. Josep Ma. Pou d’Avilés, Doctor en Dret) 2002.

Les telecomunicacions en la societat de la informacié (Discurs d’ingrés de 'acade-
mic numerari Excm. Sr. Dr. Angel Cardama Aznar, Doctor en Enginyeria de
Telecomunicacions, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Eugenio Ofiate Ibdfiez de
Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins, Canals i Ports) 2002.

La veritat matematica (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr.
Josep Pla i Carrera, doctor en Matematiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr.
Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Cie¢ncies Quimiques) 2003.

Lhumanisme essencial de l'arquitectura moderna (Discurs d’'ingrés de I'acade-
mic numerari Excm. Sr. Dr. Helio Pinén i Pallarés, Doctor en Arquitectura, i
contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Xabier Anoveros Trias de Bes, Doctor en Dret)
2003.

De l'economia politica a 'economia constitucional (Discurs d’ingrés de I'acade-
mic numerari Excm. Sr. Dr. Joan Francesc Corona i Ramon, Doctor en Ci-
eéncies Economiques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Xavier
Iglesias i Guiu, Doctor en Medicina) 2003.

Iemperancia i empatia, factors de pau (Conferencia dictada en el curs del cicle
de la Cultura de la Pau per el Molt Honorable Senyor Jordi Pujol, President de
la Generalitat de Catalunya, 2001) 2003.

Reflexions sobre resisténcia bacteriana als antibiotics (Discurs d’ingrés de 'acade-
mica numeraria Excma. Sra. Dra. Ma. de los Angeles Calvo i Torras, Doctora
en Farmacia i Veterinaria, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori,
Doctor en Veterinaria) 2003.

La transformacion del negocio juridico como consecuencia de las nuevas tecnolo-
gias de la informacién (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr.
Rafael Mateu de Ros, Doctor en Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Jaime
Manuel de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 2004.

La gestion estratégica del inmovilizado (Discurs d’ingrés de I'académica nume-
raria Excma. Sra. Dra. Anna Maria Gil Lafuente, Doctora en Ciéncies Econo-
miques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Josep J. Pint6 i Ruiz,
Doctor en Dret) 2004.
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Los costes bioldgicos, sociales y econdmicos del envejecimiento cerebral (Dis-
curs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Félix E Cruz-Sinchez,
Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Josep Pla
i Carrera, Doctor en Matematiques) 2004.

El conocimiento glaciar de Sierra Nevada. De la descripcion ilustrada del siglo
XVIII a la explicacion cientifica actual. (Discurs d’ingrés de 'académic nu-
meri Exem. St. Dr. Antonio Gémez Ortiz, Doctor en Geografia, i contes-
tacié per 'académica de nimero Excma. Sra. Dra. Maria Teresa Anguera
Argilaga, Doctora en Filosofia i Lletres (Psicologia) )2004.

Los beneficios de la consolidacion fiscal: una comparativa internacional (Dis-
curs de recepcié com a académic d'Honor de 'Exem. Sr. Dr. Rodrigo de
Rato y Figaredo, Director-Gerent del Fons Monetari Internacional. El seu
padri d'investidura és 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Jaime Manuel
de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 2004.

Evolucion historica del trabajo de la mujer hasta nuestros dias (Discurs d’in-
grés de I'academic numerari Excm. Sr. Dr. Eduardo Alemany Zaragoza,
Doctor en Dret, i contestacié per 'académic de nimero Exem. Sr. Dr.
Rafel Orozco i Delclés, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2004.

Geotecnia: una ciencia para el comportamiento del terreno (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Antonio Gens Solé, Doctor en En-
ginyeria de Camins, Canals i Ports, i contestacié per I'academic de nimero
Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibdfiez de Navarra, Doctor en Enginyeria de
Camins, Canals i Ports) 2005.

Sessid académica a Perpinya, on actuen com a ponents; Excma. Sra. Dra.
Anna Maria Gil Lafuente, Doctora en Ciencies Econdomiques i Empresa-
rials i Excm. Sr. Dr. Jaume Gil-Aluja, Doctor en Ciéncies Econdomiques i
Empresarials: “Nouvelles perspectives de la recherche scientifique en economie
et gestion”; Excm. Sr. Dr. Rafel Orozco i Delcés, Doctor en Medicina i
Cirurgia: “Limpacte médic i social de les cél-lules mare”; Excma. Sra. Dra.
Anna Maria Carmona i Cornet, Doctora en Farmacia: “Nouvelles strategies
oncologiques™; Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor en Veterinaria:
“Les résistences bacteriénnes a les antibiotiques”. 2005.

Los procesos de concentracion empresarial en un mercado globalizado y la con-
sideracion del individuo (Discurs d’ingrés de 'académic de nimero Excm.
Sr. Dr. Fernando Casado Juan, Doctor en Ciéncies Econdomiques i Em-
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presarials, i contestacié de 'Excm. Sr. Dr. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor
en Cieéncies Quimiques) 2005.

“Son nowu de flors els rams li renc” (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Dr. Jaume Vallcorba Plana, Doctor en Filosofia i Lletres (Seccié
Filologia Hispanica), i contestacié per I'acadéemic de nimero Excm. Sr. Dr.
José Enrique Ruiz-Domeénec, Doctor en Filosofia i Lletres) 2005.

Historia de la anestesia quirirgica y aportacion espariola mds relevante (Dis-
curs d’ingrés de I'académic de niimero Excm. Sr. Dr. Vicente A. Gancedo
Rodriguez, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per 'académic de
nimero Excm. St. Dr. Josep Llort i Brull, Doctor en Ci¢ncies Economi-
ques i Empresarials) 2006.

El amor y el desamor en las parejas de hoy (Discurs d’ingrés de 'académic de
ndmero Excm. Sr. Dr. Paulino Castells Cuixart, Doctor en Medicina i Ci-
rurgia, i contestacié per I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Joan Trayter i
Garcia, Doctor en Ciéncies Economiques i Empresarials) 2006.

El fenomen mundial de la deslocalitzacié com a instrument de reestructuracid
empresarial (Discurs d’ingrés de 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Alfre-
do Rocafort i Nicolau, Doctor en Ciéncies Econdomiques i Empresarials, i
contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Isidre Fainé i Casas,
Doctor en Ciéncies Econdomiques i Empresarials) 2006.

Biomaterials per a dispositius implantables en ['organisme. Punt de trobada
en la Historia de la Medicina i Cirurgia i de la Tecnologia dels Materials
(Discurs d’ingrés de 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Josep Anton Pla-
nell i Estany, Doctor en Ciencies Fisiques, i contestacié per 'academic de
numero Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor en Veteriniria) 2006.

La ciéncia a Enginyeria: El llegat de ['école polytechnique. (Discurs d’ingrés
de 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Xavier Oliver i Olivella, Doctor
en Enginyeria de Camins, Canals i Ports, i contestacié per 'académic de
nimero Excm. Sr. Dr. Josep Pla i Carrera, Doctor en Matematiques) 2006.

El voluntariat: Un model de mecenatge pel segle XXI. (Discurs d’ingrés de
lacadémica de ndmero Excma. Sra. Dra. Rosamarie Cammany Dorr,
Doctora en Sociologia de la Salut, i contestacié per 'Excma. Sra. Dra.
Anna Maria Carmona i Cornet, Doctora en Farmacia) 2007.
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El factor religioso en el proceso de adhesion de Turquia a la Union Europea.
(Discurs d’ingrés de 'academic de nimero Excm. Sr. Dr. Josep Maria Ferré
i Marti, Doctor en Dret, i contestacié per 'acadéemic de nimero Excm. Sr.
Dr. Carlos Dante Heredia Garcia, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2007.

Coneixement i ética: reflexions sobre filosofia i progrés de la propedéutica médi-
ca. (Discurs d'ingrés de 'academic de nimero Excm. Sr. Dr. Marius Petit i
Guinovart, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per 'académic de
ndimero Exem. Sr. Dr. Josep Gil i Ribas, Doctor en Teologia) 2007.

Problemdtica de la familia ante el mundo actual. (Discurs d’ingrés de I'aca-
démic honorari Excm. Sr. Dr. Gustavo José Noboa Bejarano, Doctor en
Dret, i contestacié per 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Paulino Cas-
tells Cuixart, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2007.

Alzheimer: Una aproximacié als diferents aspectes de la malaltia. (Discurs
d’ingrés de I'academica honoraria Excma. Sra. Dra. Nuria Durany Pich,
Doctora en Biologia, i contestacié per I'academic de nimero Excm. Sr. Dr.
Eugenio Ofate, Doctor-Enginyer de Camins, Canals i Ports) 2008.

Guillem de Guimera, Frare de ['hospital, President de la Generalitat i gran
Prior de Catalunya. (Discurs d’ingrés de I'académic honorari Excm. Sr.
Dr. Josep Maria Sans Travé, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacié per
I'académic de ndmero Excm. Sr. D. José E. Ruiz Doménec, Doctor en
Filosofia Medieval) 2008.

La empresa y el empresario en la historia del pensamiento econdmico. Hacia un
nuevo paradigma en los mercados globalizados del siglo XXI. (Discurs d’ingrés
de l'académic corresponent Excm. Sr. Dr. Guillermo Sdnchez Vilarifio,
Doctor Ciencies Economiques i Financeres, i contestacié per 'académic
de nimero Excm. Sr. Dr. Jaume Gil Aluja, Doctor en Ciencies Economi-
ques i Financeres) 2008.

Incertesa i bioenginyeria (Sessié Académica dels academics corresponents
Excm. Sr. Dr. Joaquim Gironella i Coll, Doctor en Medicina i Cirurgia
amb els ponents Excm. Sr. Dr. Joan Anton Planell Estany, Doctor en Ci-
encies Fisiques, Excma. Sra. Dra. Anna M. Gil Lafuente, Doctora en Ci-
encies Economiques i Financeres i Il-lm. Sr. Dr. Humberto Villavicencio
Mavrich, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2008.
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Els Ponts: Historia i repte a |'enginyeria estructural (Sessié Académica dels
académics numeraris Excm. Sr. Dr. Xavier Oliver Olivella, Doctor en En-
ginyeria de Camins, Canals i Ports, i Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibdnez
de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins, Canals i Ports, amb els Po-
nents Il-lm. Sr. Dr. Angel C. Aparicio Bengoechea, Professor i Catedra-
tic de Ponts de 1"escola Técnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals
i Ports de Barcelona, Il-Im. Sr. Dr. Ekkehard Ramm, Professor, institute
Baustatik) 2008.

Marketing politico y sus resultados (Discurs d’ingrés de I'acadeémic correspo-
nent Excm. Sr. Dr. Francisco Javier Maqueda Lafuente, Doctor en Cién-
cies Economiques i Empresarials i contestacié per 'académica de niumero
Excma. Sra. Dra. Anna M. Gil Lafuente, Doctora en Ciéncies Economi-
ques i Financeres) 2008.

Modelo de prediccion de “Enfermedades” de las Empresas a través de relaciones
Fuzzy (Discurs d'ingrés de I'académic corresponent Excm. Sr Dr. Anto-
ni Terceno Gémez, Doctor en Ciéncies Economiques i contestacié per
I'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Paulino Castells Cuixart, Doctor en
Medicina) 2009.

Células Madre y Medicina Regenerativa (Discurs d’ingrés de 'académic cor-
responent Excm. Sr. Dr. Juan Carlos Izpisia Belmonte, Doctor en Farma-
cia i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Joaquim Girone-

lla i Coll, Doctor en Medicina) 2009.

Financiacion del déficit externo y ajustes macroecondmicos durante la crisis
financiera El caso de Rumania (Discurs d’ingrés de I'académic corresponent
Excm. Sr. Dr. Mugur Isarescu, Doctor en Ciencies Economiques, i contes-
taci6 per 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort Nicolau,
Doctor en Ciéncies Econdomiques i Empresarials) 2009.

El legado de Jean Monnet (Discurs d’ingrés de 'académica numeraria Exc-
ma. Sra. Dra. Teresa Freixas Sanjudn, Doctora en Dret, i contestacié per
I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Fernando Casado Juan, Doctor en
Ciencies Economiques) 2010.

La economia china: Un reto para Europa (Discurs d’ingrés de I'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Jose Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Ciénci-
es Humanes, Socials i Juridiques, i contestacié per 'académic de nimero
Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort Nicolau, Doctor en Ciéncies Economiques
i Empresarials) 2010.
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Les radiacions ionitzants i la vida (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Dr. Albert Biete i Sola, Doctor en Medicina, i contestacié per
I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. David Jou i Mirabent, Doctor en
Ciencies Fisiques) 2010.

Gestid del control intern de riscos en l'empresa postmoderna: ambits economic
i juridic (Discurs d’ingrés de I'académic numerari Excm. Sr. Dr. Ramon
Poch i Torres, Doctor en Dret i Ci¢ncies Economiques i Empresarials, i
contestaci6 per 'académica de nimero Excma. Sra. Dra. Anna Maria Gil i
Lafuente, Doctora en Ciencies Economiques i Empresarials) 2010.

Tbpicos tipicos y expectativas mundanas de la enfermedad del Alzheimer (Dis-
curs d’ingrés de | “académic de ntimero Excm. Sr. Dr. Rafael Blesa, Doctor
en Medicina i Cirurgia, i contestacié per ["académic de nimero Excm. Sr.
Dr. Josep Llort i Brull, Doctor en Ciéncies economiques i Dret) 2010.

Los Estados Unidos y la hegemonia mundial: ;Declive o reinvencién? (Dis-
curs d’ingrés de I'académic corresponent Exem. Sr. Dr. Mario Barquero
i Cabrero, Doctor en Economia i Empresa, i contestacié per 'académic
de nimero Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort i Nicolau, Doctor en Ciéncies
Economiques i Empresarials) 2010.

El derecho del Trabajo encrucijada entre los derechos de los trabajadores y el
derecho a la libre empresa y la responsabilidad social corporativa (Discurs
d’ingrés de 1 “académic de nimero Excm. Sr. Dr. José Luis Salido Bants,
Doctor en Dret, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr.
Manuel Subirana Canterell) 2011.

Una esperanza para la recuperacion econdmica (Discurs d’ingrés de 'aca-
démic numerari Excm. Sr. Dr. Jaume Gil i Lafuente, Doctor en Econo-
miques, i contestacié per 'académic de nimero Exem. Sr. Dr. Josep Gil i
Ribas, Doctor en Teologia) 2011.

Certeses i incerteses en el diagnostic del cancer cutani: de la biologia molecular
al diagnostic no invasiu (Discurs d’'ingrés de 'académic numerari Excm.
Sr. Dr. Josep Malvehy, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
I'académic de niimero Excm. Sr. Dr. Josep Llort, Doctor en Economiques

i Dret) 2011.

Una mejor universidad para una economia ms responsable (Discurs d’ingrés
de académic numerari Excm. Sr. Dr. Senén Barro Ameneiro, Doctor en
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Ciencies de la Computacié i Intel-ligéncia, i contestacié per I'academic de
numero Excm. Sr. Dr. Jaume Gil i Aluja, Doctor en Ciencies Economi-
ques i Empresarials) 2012.

La transformacid del mon després de la crisi. Una analisi poliédrica i trans-
versal (Sessi6 inaugural del Curs Académic 2012-2013 on participen com
a ponents: 'Excm. Sr. Dr. José Juan Pinté Ruiz, Doctor en Dret: “El De-
recho como amortiguador de la inequidad en los cambios y en la Economia
como impulso rehumanizador”, Excma. Sra. Dra. Rosmarie Cammany Dorr,
Doctora en Sociologia de la Salut: “Salut: mitja o finalitar?”, Excm. Sr.
Dr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres: “Globalizacion
Econdmico-Cultural y Repliegue Identitario”, Excm. Sr. Dr. Jaime Gil Aluyja,
Doctor en Econdmiques: “La ciencia ante el desafio de un futuro progreso
social sostenible” i Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibanez de Navarra, Doctor
en Enginyeria de Camins, Canals i Ports: “E/ reto de la transferencia de los
resultados de la investigacion a la industria”), publicacié en format digital
www.reialacademiadoctors.cat, 2012.

La quantificacié del risc: avantatges i limitacions de les assegurances (Discurs
d’ingrés de 'académica numeraria Excma. Sra. Dra. Montserrat Guillén
i Estany, Doctora en Ciéncies Econdomiques i Empresarials, i contestacié
per 'académica de nimero Excma. Sra. Dra. M. Teresa Anguera i Argilaga,
Doctora en Filosofia i Lletres-Psicologia) 2013.

El procés de la visio: de la llum a la consciéncia (Discurs d’ingrés de 'académic
numerari Execm. Sr. Dr. Rafael Ignasi Barraquer i Compte, Doctor en Me-
dicina i Cirurgia, i contestacién per 'academic de nimero Excm. Sr. Dr.
José Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Ciencies Humanes, Socials i

Juridiques) 2013.

Formacion e investigacion: creacion de empleo estable (Discurs d’ingrés de
'académic numerari Excm. Sr. Dr. Mario Barquero Cabrero, Doctor en
Economia, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. José Luis
Salido Bants, Doctor en Dret) 2013.

El sagrament de U'Eucaristia: de I'Ultim Sopar a la litirgia cristiana antiga
(Discurs d’ingrés de I'académic numerari Excm. Sr. Dr. Armand Puig i
Tarrech, Doctor en Sagrada Escriptura, i contestaci6 per 'académic de nu-
mero Excm. Sr. Dr. Jaume Vallcorba Plana, Doctor en Filosofia i Lletres)
2013.
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Al hilo de la razén. Un ensayo sobre los foros de debate (Discurso de ingreso
del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Enrique Tierno Pérez-Relafio,
Doctor en Fisica Nuclear, y contestacién por la académica de nimero Exc-
ma. Sra. Dra. Ana Maria Gil Lafuente, Doctora en Ciencias Econémicas
y Empresariales) 2014.

Coleccién Real Academia Europea de Doctores
Fundacién Universitaria Eserp

1. La participacid del Sistema Nervids en la produccié de la sang i en el procés
cancerds (Discurs d’'ingrés de I'academic numerari Excm. Sr. Dr. Pere
Gascén i Vilaplana, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
I'académica de nimero Excma. Sra. Dra. Montserrat Guillén i Estany,
Doctora en Cieéncies Econdomiques i Empresarials) 2014.

ISBN: 978-84-616-8659-9, Diposit Legal: B-5605-2014

2. Informacion financiera: luces y sombras (Discurso de ingreso del acadé-
mico numerario Excmo. St. Dr. Emili Gironella Masgrau, Doctor en
Ciencias Econémicas y Empresariales y contestacién por el académico
de niimero Excmo. Sr. Dr. José Luis Salido Bants, Doctor en Derecho)
2014.

ISBN: 978-84-616-8830-2, Depésito Legal: B-6286-2014

3. Crisis, déficit y endeudamiento (Discurso de ingreso del académico nu-
merario Excmo. Sr. Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas, Doctor
en Ciencias Econémicas y Doctor en Derecho y contestacién por el
académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Juan Francisco Corona Ramén,
Doctor en Ciencias Econédmicas y Empresariales) 2014.

ISBN: 978-84-616-8848-7, Depésito Legal: B-6413-2014

4. Les empreses dalt creixement: factors que expliquen el seu éxit i la seva
sostenibilitat a llarg termini (Discurs d’ingrés de I'académic numerari
Execm. Sr. Dr. Oriol Amat i Salas, Doctor en Ciencies Economiques
i Empresarials, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr.
Santiago Dexeus i Trias de Bes, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2014.
ISBN: 978-84-616-9042-8, Diposit Legal: B-6415-2014
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10.
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Estructuras metdlicas (Discurso de ingreso del académico numerario
Excmo. St. Dr. Joan Olivé Zaforteza, Doctor en Ingenieria Industrial y
contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Xabier Afio-
veros Trias de Bes, Doctor en Derecho) 2014.

ISBN: 978-84-616-9671-0, Depésito Legal: B-7421-2014

La accion exterior de las comunidades auténomas (Discurso de ingreso
del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Josep Maria Bové Montero,
Doctor en Administracién y Direccién de Empresas y contestacién por
el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. José Marfa Gay de Liébana
Saludas, Doctor en Ciencias Econémicas y Doctor en Derecho) 2014.
ISBN: 978-84-616-9672-7, Depésito Legal: B-10952-201

El eco de la miisica de las esferas. Las matemdticas de las consonancias
(Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Vicen-
te Liern Carrién, Doctor en Ciencias Matemadticas (Fisica Teérica) y
contestacién por la académica de nimero Excma. Sra. Dra. Pilar Bayer
Isant, Doctora en Matemdticas) 2014.

ISBN: 978-84-616-9929-2, Depésito Legal: B-11468-2014

. La media ponderada ordenada probabilistica: Teoria y aplicaciones (Dis-

curso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. José Maria
Merigé Lindahl, Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales y
contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Josep Pla i
Carrera, Doctor en Ciencias Matemdticas) 2014.

ISBN: 978-84-617-0137-7, Depésito Legal: B-12322-2014

La abogacia de la empresa y de los negocios en el siglo de la calidad (Dis-
curso de ingreso de la académica numeraria Excma. Sra. Dra. Marfa
José Esteban Ferrer, Doctora en Economia y Empresa y contestacion
por el académico de niimero Excmo. Sr. Dr. Carlos Dante Heredia
Garcia, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2014.

ISBN: 978-84-617-0174-2, Depésito Legal: B-12850-2014

La ciutat, els ciutadans i els tributs (Discurs d’ingrés de 'académic nu-
merari Excm. Sr. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Dret,
i contestacié per 'academic de niimero Excm. Sr. Dr. Enrique Tierno
Pérez-Relafo, Doctor en Fisica Nuclear) 2014.

ISBN: 978-84-617-0354-8, Diposit Legal: B-13403-2014
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11. Organizacion de la produccion: una perspectiva histérica (Discurso de

ingreso de los académicos numerarios Excmo. Sr. Dr. Joaquin Bautista
Valhondo, Doctor en Ingenierfa Industrial y del Excmo. Sr. Dr. Fran-
cisco Javier Llovera Sdez, Doctor en Derecho y contestacion por el aca-
démico de ndmero Excmo. Sr. Dr. José Luis Salido Bands, Doctor en
Derecho) 2014.

ISBN: 978-84-617-0359-3, Dep6sito Legal: B 13610-2014

12. Correlacion entre las estrategias de expansion de las cadenas hoteleras Inter-

nacionales y sus rentabilidades (Discurso de ingreso del académico nu-
merario Excmo. Sr. Dr. Onofre Martorell Cunill, Doctor en Economia
y contestacion por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Josep Gil i
Ribas, Doctor en Teologia) 2014.

ISBN: 978-84-617-0546-7, Depésito Legal: B 15010-2014

13.La tecnologia, detonante de un nuevo panorama en la educacion superior

(Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. St. Dr. Lluis
Vicent Safont, Doctor en Ciencias de la Informacién y contestacién
por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Ca-
brero, Doctor en Ciencias Humanas, Sociales y Juridicas y Doctor en
Administracién y Alta Direccién de Empresas) 2014.

ISBN: 978-84-617-0886-4, Dep6sito Legal: B 16474-2014

14. Globalizacién y crisis de valores (Discurso de ingreso del académico de

Honor Excmo. St. Dr. Lorenzo Gascén, Doctor en Ciencias Econémi-
cas y contestacién por la académica de nimero Excma. Sra. Dra. Ana
Maria Gil Lafuente, Doctora en Ciencias Econdmicas y Empresariales)
2014.

ISBN: 978-84-617-0654-9, Depésito Legal: B 20074-2014

15. Paradojas médicas (Discurso de ingreso del Académico Correspon-

diente para Venezuela Excmo. Sr. Dr. Francisco Kerdel-Vegas, Doctor
en Medicina y Cirugia y contestacién por el académico de niimero
Excmo. Sr. Dr. José Llort Brull, Doctor en Ciencias Econdémicas y
Doctor en Derecho) 2014.

ISBN: 978-84-617-1759-0, Depésito Legal: B 20401-2014

16. La formacién del directivo. Evolucion del entorno econdmico y la

comunicacion empresarial (Discurso de ingreso de los académicos
numerarios Excmo. Sr. Dr. Juan Alfonso Cebridn Diaz, Doctor
en Ciencias Econdmicas y Empresariales y del Excmo Sr. Dr. Juan Ma-
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17.

18.

rfa Soriano Llobera, Doctor en Administracién y Direccién de Em-
presas y Doctor en Ciencias Juridicas y contestacién por el académico
de nimero Excmo. Sr. Dr. Fernando Casado Juan, Doctor en Ciencias
Econémicas y Empresariales) 2014.

ISBN:978-84-617-2813-8, Depésito Legal: B 24424-2014

La filosofia com a cura de lanima i cura del mén (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Francesc Torralba Rosell4, Doc-
tor en Filosofia i Doctor en Teologia, i contestacié per 'academic de
ntimero Excm. Sr. Dr. David Jou i Mirabent, Doctor en Fisica) 2014.
ISBN: 978-84-617-2459-8, Diposit Legal: B 24425-2014

Hacia una Teoria General de la Seguridad Maritima (Discurso de in-
greso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Jaime Rodrigo de
Larrucea, Doctor en Derecho y Doctor en Ingenieria Ndutica y con-
testacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Juan Francisco
Corona Ramoén, Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales)
2015.

ISBN: 978-84-617-3623-2, Dep6sito Legal: B 27975-2014
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19.

20.
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Pensamiento Hipocrdtico, Biominimalismo y Nuevas Tecnologias. La Inno-
vacion en Nuevas Formas de Tratamiento Ortodéncico y Optimizacion del
Icono Facial (Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr.
Dr. Luis Carriere Lluch, Doctor en Odontologia y contestacién por el
académico de niimero Excmo. Sr. Dr. Antoni Tercefio Gémez, Doctor
en Ciencias Econémicas y Empresariales) 2015.

ISBN: 978-84-606-5615-9, Depésito Legal: B 3966-2015

Determinantes de las Escuelas de Pensamiento Estratégico de Oriente
y Occidente y su contribucion para el Management en las Organizaci-
ones del Siglo XXI. (Discurso de ingreso del académico Correspon-
diente para Chile Excmo. Sr. Dr. Francisco Javier Garrido Morales,
Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales y contestacién por
el académico de niimero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Ca-
brero, Doctor en Ciencias Humanas, Sociales y Juridicas y Doctor
en Administracién y Alta Direccién de Empresas) 2015.
ISBN:978-84-606-6176-4, Depésito Legal: B 5867-2015
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21. Nuevos tiempos, nuevos vientos: La identidad mexicana, cultura y ética en
los tiempos de la globalizacién. (Discurso de ingreso del académico Cor-
respondiente para México Excmo. Sr. Dr. Manuel Medina Elizondo,
Doctor en Ciencias de la Administracién, y contestacién por el acadé-
mico de nimero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Cabrero, Doctor
en Ciencias Humanas, Sociales y Juridicas y Doctor en Administracién
y Alta Direccién de Empresas) 2015.

ISBN: 78-84-606-6183-2, Depésito Legal: B 5868-2015

22 Implante coclear. El oido biénico. (Discurso del ingreso del académico
numerario Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés Blanch, Doctor en Medicina
y Cirugia y contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr.
Joaquin Barraquer Moner, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2015.
ISBN: 978-84-606-6620-2, Depésito Legal: B 7832-2015

23.La innovacion y el tamaro de la empresa. (Discurso del ingreso del aca-
démico numerario Excmo. Sr. Dr. Carlos Mallo Rodriguez, Doctor en
Ciencias Econdmicas y contestacién por el académico de nimero Exc-
mo. Sr. Dr. José Marfa Gay de Liébana Saludas, Doctor en Ciencias
Econdmicas y Doctor en Derecho) 2015.
ISBN: 978-84-606-6621-9, Depésito Legal: B 7833- 2015

24. Geologia i clima: una aproximacié a la reconstruccid dels climes antics des
del registre geologic (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr.
Dr. Ramon Salas Roig, Doctor en Geologia, i contestacié per I'acade-
mic de ndmero Excm. Sr. Dr. Enrique Tierno Pérez-Relano, Doctor en
Fisica Nuclear) 2015.

ISBN: 978-84-606-6912-8, Diposit Legal: B 9017-2015

25. Belleza, imagen corporal y cirugia estética (Discurso del ingreso del aca-
démico numerario Excmo. Sr. Dr. Josep Maria Serra i Renom, Doctor
en Medicina y Cirugia y contestacién por el académico de ntimero
Excmo. Sr. Dr. José Marfa Gay de Liébana Saludas, Doctor en Ciencias
Econdmicas y Doctor en Derecho) 2015.

ISBN: 978-84-606-7402-3, Depésito Legal: B 10757-2015

26. El poder y su semiologia (Discurso del ingreso del académico numera-
rio Excmo. Sr. Dr. Michael Metzeltin, Doctor en Filologia Romdnica
y contestacion por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Joaquim
Gironella i Coll, Doctor en Medicina y Cirugia) 2015.
ISBN: 978-84-606-7992-9, Depésito Legal: B 13171-2015
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27. Atentados a la privacidad de las personas (Discurso de ingreso del acadé-
mico de honor Excmo. St. Dr. Enrique Lecumberri Marti, Doctor en
Derecho y contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr.
Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Derecho) 2015.

ISBN: 978-84-606-9163-1, Depésito Legal: B 17700-2015

28. Panacea encadenada: La farmacologia alemana bajo el yugo de la esvdstica
(Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Francisco
Lépez Muioz, Doctor en Medicina y Cirugia y Doctor en Lengua Es-
panola y Literatura y contestacién por el académico de nimero Excmo.
Sr. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Derecho) 2015.
ISBN: 978-84-606-9641-4, Depésito Legal: B 17701-2015

29. Las politicas monetarias no convencionales: El Quantitative Easing” (Dis-
curso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Juan Pedro
Aznar Alarcén, Doctor en Economia y Administracién de Empresas
y contestacién por el académico de niimero Excmo. Sr. Dr. José Luis
Salido Bands, Doctor en Derecho) 2015.

ISBN: 978-84-608-299-1, Depésito Legal: B 25530-2015

30. La utopia garantista del Derecho Penal en la nueva “Edad Media” (Dis-
curso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Fermin Mo-
rales Prats, Doctor en Derecho y contestacién por el académico de nu-
mero Excmo. Sr. Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas, Doctor en
Ciencias Econdémicas y Doctor en Derecho) 2015.

ISBN- 978-84-608-3380-2, Depésito Legal: B 26395-2015

31. Reflexions entorn el Barroc (Discurs d’ingrés de I'académic numerari
Excm. Sr. Dr. Salvador de Broca Tella, Doctor en Filosofia i lletres, i
contestacié per I'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Josep Gil Ribas,
Doctor en Teologia) 2016.

ISBN- 978-84-608-4991-9, Depésito Legal: B 30143-2015

32. Filosofia i Teologia a Incerta Gloria. Joan Sales repensa mig segle de cul-
tura catalana (Discurs d'ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr.
Josep-Ignasi Saranyana i Closa, Doctor en teologia i doctor en filosofia,
i contestaci6 per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Francesc Torralba
i Rosell6, Doctor en teologia i doctor en filosofia) 2016.

ISBN- 978- 84- 608-5239-1, Depésito Legal: B 1473-2016
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Empresa familiar: ;Sucesion? ;Convivencia generacional? (Discurso de
ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Miguel Angel Gallo
Laguna de Rins, Doctor en Ingenieria y contestacién por el académico
de ndmero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés Blanch, Doctor en Medicina y
Cirugfa) 2016.

ISBN- 978 84 6085663-4, Depésito Legal: B 3910-2016

Reflexiones y alternativas en torno a un modelo fiscal agotado. (Discurso
de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Antoni Durdn-Sin-
dreu Buxadé, Doctor en Derecho y contestacién por el académico de
ntimero Excmo. Sr. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en De-
recho) 2016.

ISBN- 978-84-608-5834-8, Depdsito Legal: B 4684-2016

La figura del emprendedor y el concepto del emprendimiento. (Discurso
de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Antonio Pulido
Gutiérrez, Doctor en Economia y contestacion por el académico de
nimero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Ci-
encias Humanas, Sociales y Juridicas y Doctor en Alta Administracién
de Empresas) 2016.

ISBN- 978-84-608-5926-0, Depésito Legal: B 4685-2016

La Cirugia digestiva del siglo XXI (Discurso de ingreso del académico
numerario Excmo. Sr. Dr. Juan Carlos Garcia-Valdecasas Salgado,
Doctor en Medicina y Cirugia y contestacién por el académico de
ndmero Excmo. Sr. Dr. Xabier Afoveros Trias de Bes, Doctor en
Derecho) 2016.

ISBN: 978-84-6086034-1, Depdsito Legal: B 5802-2016

Derecho civil, persona y democracia (Discurso de ingreso del académico
numerario Excmo. Sr. Dr. Alfonso Herndndez-Moreno, Doctor en
Derecho y contestaciéon por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr.
Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Derecho) 2016.

ISBN: 978-84-608-6838-5, Depésito Legal: B 7644-2016

Entendiendo a Beethoven (Discurso de ingreso del académico numerario
Excmo. Sr. Dr. Francisco Javier Tapia Garcia, Doctor en Medicina y
Cirugia y contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr.
Pedro Clarés Blanch, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2016.
ISBN: 978-84-608-7507-9, Depésito Legal: B 10567-2016
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39. Fitbol y lesiones de los meniscos (Discurso de ingreso del académico
numerario Excmo. Sr. Dr. Ramon Cugat Bertomeu, Doctor en
Medicina y Cirugia y contestacién por el académico de nimero
Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés Blanch, Doctor en Medicina y Cirugia)
2016.

ISBN: 978-84-608-8578-8, Depésito Legal: B 12876-2016

40. ;Hacia un nuevo derecho de gentes? El principio de dignidad de la persona
como precursor de un nuevo derecho internacional (Discurso de ingreso
del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Santiago J. Castella Surribas,
Doctor en Derecho y contestacién por el académico de ntimero
Excmo. Sr. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Derecho)
2016.

ISBN: 978-84-608-8579-5, Dep6sito Legal: B 14877-2016

41. Lempresa més enlla de lobra estética (Discurs d’ingrés de I'académic
numerari Excm. Sr. Dr. Jordi Mart{ Pidelaserra, Doctor en Ciéncies
Economiques i Empresarials, i contestacié per I'académic de niimero
Excm. Sr. Dr. José Luis Salido Banus, Doctor en Dret) 2016.

ISBN: 978-84-608-9360-8, Depésito Legal: B 15757-2016

42. El reto de mejorar la calidad de la auditoria (Discurso de ingreso del
académico correspondiente Excmo. Sr. Dr. Frederic Borras Pamies,
Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales y contestacién por el
académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Emili Gironella Masgrau, Doctor
en Ciencias Econémicas y Empresariales) 2016.

ISBN: 978-84-608-9688-3, Depésito Legal: B 16347-2016

43. Geografia, diffusione e organizzazione cristiana nei primi secoli del cris-
tianesimo (Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr.
Dr. Angelo Di Berardino, Doctor en Teologia - Doctor en Historia y
Filosofia y contestacién por el académico de nimero Excmo. y Mgfco.
Sr. Rector Armand Puig i Tarrech, Doctor en Sagrada Escritura) 2016.
ISBN: 978-84-617-5090-0, Depésito Legal: B 21706-2016

44. Los consules de Ultramar y Barcelona (Discurso de ingreso del académico
correspondiente Excmo. Sr. Dr. Dr. Albert Estrada-Rius, Doctor en
Derecho y Doctor en Historia y contestacién por el académico de
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ndmero Excmo. Sr. Dr. Carlos Dante Heredia Garcia, Doctor en
Medicina y Cirugia) 2016.
ISBN: 978-84-617-5337-6, Depésito Legal: B 21707-2016

El implante dental y la Osteointegracion (Discurso de ingreso del
académico correspondiente Excmo. Sr. Dr. Carlos Aparicio Magallén,
Doctor en Medicina y Cirugia y contestacion por el académico de
namero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina y Cirugfa)
2016.

ISBN: 978-84-617-5598-1, Depésito Legal: B-22187-2016

La empresa social compitiendo en el mercado: principios de buen gobierno
(Discurso de ingreso del académico de ndmero Excmo. Sr. Dr. José
Antonio Segarra Torres, Doctor en Direccién de Empresas y contesta-
cién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Miguel Angel Gallo
Laguna de Rins, Doctor en Ingenieria Industrial) 2016.

ISBN: 978-84-617-5971-2, Depésito Legal: B-23123-2016

Incertidumbre y neurociencias: pilares en la adopcion de decisiones (Discur-
so de ingreso del académico correspondiente Excmo. Sr. Dr. Jorge
Bachs Ferrer, Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales y con-
testacién por el académico de niimero Excmo. Sr. Dr. Jaime Gil Aluja,
Doctor en Ciencias Politicas y Econdmicas) 2016.

ISBN: 978-84-617-6138-8, Depésito Legal: B-23124-2016

;Puede el marketing salvar al mundo? Expectativas para la era de la escasez
(Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. José
Luis Nueno Iniesta, Doctor of Business Administration y contestacién
por el académico de nimero Excmo. St. Dr. Miguel Angel Gallo
Laguna de Rins, Doctor en Ingenieria Industrial) 2016.

ISBN: 978-84-617-6499-0, Depésito Legal: B 24060-2016

Calidad de vida de los pacientes afectos de cancer de prostata segiin el trata-
miento realizado (Discurso de ingreso del académico numerario Exc-
mo. Sr. Dr. Ferran Guedea Edo, Doctor en Medicina y Cirugia y con-
testacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Albert Biete
Sola, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2016.

ISBN: 978-84-617-7041-0, Depésito Legal: B 26030-2016
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Relazioni conflittuali nelle aziende familiari: determinanti, tipologie, evo-
luzione, esiti (Discurso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr.
Dr. Salvatore Tomaselli, Doctor en Ciencias Econédmicas y Empresari-
ales, Direccién de Empresa y contestacién por el académico de ndme-
ro Excmo. St. Dr. Miguel Angel Gallo Laguna de Rins, Doctor en
Ingenieria Industrial) 2017.

ISBN: 978-84-617-7820-1, Depésito Legal: B 1712 -2017

Sobre el coleccionismo. Introduccion a la historia (Discurso de ingreso del
académico correspondiente Excmo. Sr. Dr. Manuel Puig Costa, Doctor
en Medicina y Cirugia y contestacién por el académico de niimero Exc-
mo. Sr. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina y Cirugia) 2017.

ISBN: 978-84-617-7854-6, Depésito Legal: B 1713-2017

Teoria de la semblanga i govern universitari (Discurs d’ingrés de I'acade-
mic numerari Excm. Sr. Dr. Jaume Armengou Orus, Doctor en Engi-
nyeria de Camins, Canals i Ports, i contestacié per 'académic de nd-
mero Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibdfiez de Navarra, Doctor en
Enginyeria de Camins, Canals i Ports) 2017.

ISBN: 978-84-617-8115-7, Depdsito Legal: B 2853- 2017

Historia de la malaltia i de la investigacid oncologica. Retorn als origens
(Discurs d’ingrés de I'academic numerari Exem. Sr. Dr. Mariano
Monzé Planella, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
l'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Joaquim Gironella Coll, Doctor
en Medicina i Cirurgia) 2017.

ISBN: 978-84-617-8179-9, Depésito Legal: B 2854-2017

Diagnéstico precoz del Cincer de Pulmén: El Cribado, una herramien-
ta para avanzar en su curacion (Discurso de ingreso del académico de
ndmero Excmo. Sr. Dr. Laureano Molins Lépez-Rodd, Doctor en
Medicina y Cirugfa y contestacién por el académico de nimero Excmo.
St. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2017.

ISBN: 978-84-617-8457-8 , Depdsito Legal: B 3937-2017

Honor, crédito en el mercado y la exceptio veritatis (Discurso de ingreso
del académico de niimero Excmo. St. Dr. Felio Vilarrubias Guillamet,
Doctor en Derecho y contestacién por el académico de niimero Excmo.
St. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2017.

ISBN: 978-84-617-8867-5 , Depdsito Legal: B 6307-2017
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56. La vida és una llarga oxidacié (Discurs d’ingrés de 'académica nume-

57.

58.

59.

60.

6l.

raria Excma. Sra. Dra. Nicole Mahy Géhenne, Doctora en Farmacia,
i contestacié per 'acadéemic de nimero Excm Sr. Dr. Rafael Blesa
Gonzélez, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2017.

ISBN: 978-84-617-9179-8, Depésito Legal: B 6308-2017

Salud periodontal y salud general: la alianza necesaria (Discurso de
ingreso de la académica numeraria Excma. Sra. Dra. Nuria Vallcorba
Plana, Doctora en Odontologia y contestacién por el académico de ni-
mero Excmo. Sr. Dr. Jaime Rodrigo de Larrucea, Doctor en Derecho y
Doctor en Ingenierfa Ndutica) 2017.

ISBN: 978-84-617-9253-5, Depésito Legal: B 8541-2017

Gobierno y administracion en la empresa familiar (Discurso de ingreso
del académico de ndmero Excmo. Sr. Dr. José Manuel Calavia Moline-
ro, Doctor en Derecho y contestacién por el académico de niimero Exc-
mo. St. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente, Doctor en Derecho) 2017.
ISBN: 978-84-697-2296-1, Depésito Legal: B 10562-2017

Darwin, Wallace y la biologia del desarrollo evolutiva (Discurso de in-
greso del académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Daniel Turbén Borrega,
Doctor en Filosofia y Letras y contestacion por el académico de nimero
Excmo. Sr. Dr. Felio Vilarrubias Guillamet, Doctor en Derecho) 2017.
ISBN: 978-84-697-2678-5, Dep6ésito Legal: B 11574-2017

EL asesoramiento financiero, la figura del Asesor Financiero y de las
E.A.ELs (Discurso de ingreso de la académica de niimero Excma. Sra.
Dra. Montserrat Casanovas Ramon, Doctora en Ciencias Econémicas
y Empresariales y contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr.
Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas, Doctor en Ciencias Econémi-
cas y Doctor en Derecho) 2017.

ISBN: 978-84-697-3635-7, Dep6sito Legal: B 15061-2017

Dieta Mediterrdnea: una vision global / La nutricién comunitaria en
el siglo XXI (Discursos de ingreso de los académicos de ntiimero Exc-
mo. Sr. Dr. Lluis Serra Majem, Doctor en Medicina y Excmo. Sr.
Dr. Javier Aranceta Bartrina, Doctor en Medicina y Cirugfa, con-
testacion por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. José Ramén
Calvo Ferndndez, Doctor en Medicina y Cirugia, y la Excma. Sra.
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Dra. Maria dels Angels Calvo Torras, Doctora en Veterinaria y Doc-
tora en Farmacia ) 2017.

ISBN: 978-84-697-4524-3, Dep6ésito Legal: B 17729-2017

La conquista del fondo del ojo (Discurso de ingreso del académico de
nimero Excmo. Sr. Dr. Borja Corcéstegui, Doctor en Medicina y Ci-
rugfa y contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Pedro
Clarés, Doctor en Medicina y Cirugfa) 2017.

ISBN: 978-84-697-4905-0, Depésito Legal: B 22088-2017

Barcelona, Galeria Urbana (Discurso de ingreso del académico de nd-
mero Excmo. Sr. Dr. Juan Trias de Bes, Doctor en Arquitectura y con-
testacion por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Jaime Rodrigo de
Larrucea, Doctor en Derecho y Doctor en Ingenieria Ndutica) 2017.

ISBN: 978-84-697-4906-7, Depésito Legal: B 24507-2017

La influencia del derecho espanol en México (Discurso de ingreso del
académico Correspondiente para México Excmo. Sr. Dr. Jests Gerardo
Sotomayor Garza, Doctor en Derecho y contestacion por el académico
de nimero Excmo. Sr. Dr. Jordi Marti Pidelaserra, Doctor en Ciencias
Econémicas y Empresariales) 2017.

ISBN: 978-84-697-5210-4 , Depésito Legal: B 25165-2017

Delito fiscal y proceso penal: crénica de un desencuentro (Discurso de
ingreso del académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Joan Iglesias
Capellas, Doctor en Derecho y contestacién por el académico de nime-
ro Excmo. Sr. Dr. Emili Gironella Masgrau, Doctor en Ciencias Econé-
micas y Empresariales) 2017.

ISBN: 978-84-697-6524-1, Depésito Legal: B 25318-2017

Laicitat i laicisme en loccident europeu (Discurs d’ingrés de 'Emm. i
Rvdm. Dr. Lluis Martinez Sistach, Doctor en Dret Canonic i Civil, i
contestaci6 per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Francesc Torralba
Rosell, Doctor en Filosofia i Doctor en Teologia) 2017.

ISBN: 978-84-697-6525-8, Dep6sito Legal: B 28921-2017

Lo disruptivo y el futuro: tecnologia y sociedad en el siglo XXI (Discurso
de ingreso del académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Luis Pons
Puiggrés, Doctor en Administracién y Direccién de Empresas, y con-
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testacion del Académico de Niimero Excmo. Sr. Dr. José Ramén Cal-
vo Ferndndez, Doctor en Medicina) 2017.
ISBN: 978-84-697-8211-8, Depésito Legal: B 29804-2017

Avances Tecnoldgicos en Implantologia Oral: hacia los implantes dentales
inteligentes (Discurso de ingreso del académico de Nimero Excmo.
St. Dr. Xavier Gil Mur, Doctor en Ingenieria Quimica y Materiales,
Rector de la Universidad de Catalunya y contestacion del Académico
de Numero Excmo. Sr. Dr. Jaime Rodrigo de Larrucea, Doctor en
Derecho y Ingenierfa Nautica) 2018.

ISBN: 978-84-697-9148-6, Depésito Legal: B 1862-2018.

La funcion del marketing en la empresa y en la economia (Discurso de in-
greso del académico de Nimero Excmo. Sr. Dr. Carlo Maria Gallucci
Calabrese, Doctor en Ciencias Econdmicas y Empresariales y contes-
tacién del Académico de Numero Excmo. Sr. Dr. Jaime Rodrigo de
Larrucea, Doctor en Derecho y Ingenierfa Nattica) 2018.

ISBN: 978-84-697-9161-5, Depésito Legal: B 1863-2018

El nuevo materialismo del siglo XXI: Luces y sombras (Discurso de ingre-
so de | académica de Nimero Excma. Sra. Dra. Mar Alonso Almeida,
Dra. en Ciencias Econémicas y Empresariales y contestacion del Aca-
démico de Ntumero Excm. Sr. Dr. Pedro Aznar Alarcén, Doctor en
Econdémicas y Administracién de empresas) 2018.

ISBN: 978-84-09-00047-0 , Depésito Legal: B 5533-2018

La dindmica mayoria — minoria en las sociedades de capital (Discur-
so de ingreso del académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Rodolfo
Ferndndez-Cuellas, Doctor en Derecho y contestacién por el académico
de nimero Excmo. St. Dr. Emili Gironella Masgrau, Doctor en Cienci-
as Econdmicas y Empresariales) 2018.

ISBN: 978-84-09-00419-5 , Depésito Legal: B 6898-2018

Rubén Dario, Japdn y Japonismo (Discurso de ingreso del Académico
de Honor, Hble. Sr. Naohito Watanabe, Cénsul General del Japén en
Barcelona y contestacién por el académico de niimero Excmo. Excmo.
St. Dr. José Maria Bové Montero. Doctor en Administracién y Direc-
cién de Empresas) 2018.

ISBN: 978-84-09-01887-1, Depésito Legal: B 12410-2018
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73. Farmacologia Pedidtrica: pasado, presente y perspectivas de futuro
(Discurso de ingreso de la académica correspondiente Excma. Sra. Dra.
M2 Asuncién Peiré Garcfa, Doctora en Medicina y Cirugia y contesta-
cién por el académico de nimero Excmo. St. Dr. Pere Gascén Vilaplana,
Doctor en Medicina) 2018.

ISBN: 978-84-09-02147-5 , Depésito Legal: B-13911-2018

74. Pluralismo y Corporativismo. El freno a la Economia dindmica (Discurso
de ingreso del académico de niimero Excmo. Sr. Dr. Juan Vicente Sola,
Doctor en Derecho y Economia y contestacién por el académico de
Honor Excmo. St. Dr. Edmund Phelps, Premio Nobel de Economia
2006) 2018.

ISBN: 978-84-09-02544-2 , Depésito Legal: B-15699-2018

75. El Valor del liderazgo (Discurso de ingreso de la académica de niimero
Excma. Sra. Dra. Mireia Las Heras Maestro, Doctora en Direccién de
Empresas y contestacién por el académico de Namero Excmo. Sr. Dr.
José Antonio Segarra, Doctor en Administracién de Empresas) 2018.
ISBN: 978-84-09-02545-9 , Depésito Legal: B-15700-2018

76. Reflexiones sobre la autoria de las publicaciones cientificas (Discurso
de ingreso de la académica Correspondiente Excma. Sra. Dra. Marta
Pulido Mestre, Doctora en Medicina y Cirugfa y contestacién por el
académico de Niimero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina
y Cirugfa) 2018.

ISBN: 978-84-09-03005-7, Depésito Legal: B-16369-2018

77. Perspectiva humanistica de la bioetica en estomatologia / odontologia
(Discurs d’ingrés de I'acadeémic Numerari Excm. Sr. Dr. Josep M.
Ustrell i Torrent, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
I'académic Numerari Excm. Sr. Dr. Ferran Guedea Edo, Doctor en
Medicina i Cirurgia) 2018.

ISBN: 978-84-09-04140-4, Depésito Legal: B-21704-2018

78. Evolucion de la informacién relacionada con la alimentacion y la nu-
tricion: retos de adaptacion por el consumidor (Discurso de ingreso del
académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Rafael Urrialde de Andrés,
Doctor en Ciencias Bioldgicas y contestacién por el académico de Nua-
mero Excmo. Sr. Dr. Lluis Serra Majem, Doctor en Medicina) 2018.
ISBN: 978-84-09-0523-9, Depdsito Legal: B-3763-2018
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Delaneurocirugiamisticadelaantigiiedad, alosretosqueafrontaenelsigloXXI.
Los cambios de paradigma segiin la evolucion de la neurocirugia en el
tiempo. (Discurso de ingreso del académico Correspondiente Excmo.
St. Dr. Jesus Lafuente Baraza, Doctor en Doctor en Medicina y Ciru-
gia y contestacién por el académico de Nimero Excmo. Sr. Dr. Luis
Carriere Lluch, Doctor en Odontologia) 2018.

ISBN: 978-84-09-05288-2, Depésito Legal: B-24477-2018

La Unitat de Tuberculosi Experimental. 20 anys d historia / The Experi-
mental Tuberculosis Unit: 20 years of history (Discurs d’ingrés de 'aca-
démic Numerari Excm. Sr. Dr. Pere Joan Cardona Iglesias, Doctor en
Medicina, i contestacié per 'académic Numerari Excm. Sr. Dr. Emili
Gironella Masgrau, Doctor en Ci¢ncies Economiques) 2018.

ISBN: 978-84-09-056972, Depésito Legal: B25357-2018

Noucentisme, avantguardisme i model de pais: la centralitar de la cultura
(Discurs d’ingrés de 'académica Numeraria Excma. Sra. Dra. Ma-
riangela Vilallonga Vives, Doctora en Filologia Classica, i contestacié
per 'académica Numeraria Excma. Sra. Dra. M. Angels Calvo Torras,
Doctora en Veterinaria) 2018.

ISBN: 978-84-09-0680-1, Depésito Legal: B-26513-2018

Abrir las puertas de la Biblioteca de Alejandria (Discurso de ingreso de la
académica numeraria Excma. Sra. Dra. Sonia Fernandez-Vidal, Doc-
tora en Fisica, y contestacién por el académico de Nimero Excmo.
St. Dr. José Ramén Calvo Ferndndez, Doctor en Medicina y Cirugia)
2018.

ISBN: 978-84-09-06366-6, Depésito Legal: B-26855-2018

Una mirada a Santiago Ramén y Cajal en su perfil humano y humanis-
ta (Discurso de ingreso de la académico de nimero Excmo. Sr. Dr.
Joaquin Callabed Carracedo, Doctor en Medicina y Cirugia, y con-
testacion por el académico de Numero Excmo. St. Dr. Pedro Clarés,
Doctor en Medicina, Cirugfa y Farmacia) 2019.
ISBN: 978-84-09-07209-5, Depésito Legal: B-29489-2018

Paradigmas financieros en tela de juicio (Discurso de ingreso del acadé-
mico de nimero Excmo. Sr. Dr. Joan Massons i Rabassa, Doctor en
Administracién y Direccién de Empresas, y contestacion por el acadé-
mico de Nimero Excmo. Sr. Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas,
Doctor en Econémicas y Derecho) 2019.
ISBN: 978-84-09-08163-9, Depésito Legal: DL: B-2390-2019
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La contabilidad y sus adaptaciones sectoriales. El caso especial del sector ho-
telero (Discurso de ingreso del Académico Correspondiente Excmo. Sr.
Dr. Ramén M. Soldevila de Monteys, Doctor en Ciencias Econdémicas
y Empresariales, y contestacién por el académico de Nimero Excmo.
Sr. Dr. Juan Francisco Corona Ramén , Doctor en Ciencias Econémi-
cas y Empresariales) 2019.

ISBN: 978-84-09-08554-5, Depésito Legal: B-4341-2019

La légica difusa en la decision de inversion empresarial frente al riesgo:
veinte anos entre la investigacion pura y la aplicada (Discurso de ingreso
del Académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Richard Onses, Doc-
tor en Ciencias Econémicas y Empresariales, y contestacién por el
académico de Nuimero Excmo. Sr. Dr. Joan-Francesc Pont Clemente,
Doctor en Derecho) 2019.

ISBN: 978-84-09-08897-3, Depésito Legal: B-5552-2019

De la Tierra a la Luna (Discurso de ingreso de los Académicos de Ho-
nor Excmo. Sr. Joan Roca i Fontané, Excmo. Sr. Josep Roca i Fontané
y Excmo. Sr. Jordi Roca i Fontané), y contestacién por los académicos
de Ndmero Excmo. Sr. Dr. José Ramén Calvo Ferndndez, Excmo. Sr.
Dr. Juan Francisco Corona Ramén, Excmo. Sr. Dr. Santiago Castella
Surribas) 2019.

ISBN: 978-84-09-09831-6, Depésito Legal: B-8886-2019

De la belleza de los materiales a las artes y las tecnologias avanzadas para la
sociedad innovadora del siglo XXI (Discurso de ingreso del Académico de
Numero Excmo. Sr. Dr. Josep Maria Guilemany Casadamon, Doctor
en Ciencias Quimicas, y contestacion por el académico de Numero
Excmo. Sr. Dr. Javier Gil Mur, Doctor en Ingenierfa Quimica y Ma-
teriales) 2019.

ISBN: 978-84-09-09832-3, Depésito Legal: B-8887-2019

Los Retos de la Sociedad Civil en una Democracia Avanzada (Discurso de
ingreso del Académico de Numero Excmo. Sr. Dr. Aldo Olcese San-
tonja, Doctor en Economia Financiera y Presidente de la Fundacién
Independiente, y contestacién por el académico de Nimero Excmo.
St. Dr. Alfredo Rocafort Nicolau, Doctor en Ciencias Econémicas y
Empresariales y Doctor en Derecho) 2019.

ISBN: 978-84-09-10202-0, Depésito Legal: B-9670-2019
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90. Los dientes del comer al lucir: evolucion de los materiales odontoldgicos y

91.

92.

93.

94.

cambios sociales (Discurso de ingreso del Académico de Nimero Exc-
mo. Sr. Dr. Lluis Giner Tarrida, Doctor en Medicina y Cirugfa, y con-
testacién por el académico de Numero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clards,
Doctor en Medicina, Cirugia, Farmacia, Ciencias de la Salud) 2019.
ISBN: 978-84-09-10543-4, Depésito Legal: B-10575-2019

Sujeto de la creatividad para ser mds competitivos: El individuo creativo
(Discurso de ingreso como Académico de Honor Excmo. Sr. Joan B.
Renart Cava, Presidente de Vichy Catalan Corporation, y contestacién
por el académico de Niimero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés, Doctor en
Medicina, Cirugia, Farmacia, Ciencias de la Salud) 2019.

ISBN: 978-84-09-10544-1, Depésito Legal: B-10576-2019

Societat plural i religions (Discurs d’ingrés a la Reial Académia Euro-
pea de Doctors, com Académic Numerari Excm. Sr. Dr. Antoni Ma-
tabosch i Soler, Doctor en Teologia, i contestacié de I’Academic Nu-
merari Excm. Sr. Dr. David Jou i Mirabent, Doctor en Fisica) 2019.
ISBN: 978-84-09-10917-3, Depésito Legal: B-12209-2019

Marketing Cudntico, un nuevo paradigma de Marketing para dar un sal-
to en la gestion de los clientes (Discurso de ingreso como Académico
Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Josep Alet i Vilaginés, Doctor en
Ciencias Econdémicas, y contestacién por el académico de Nimero
Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés, Doctor en Medicina, Cirugia, Farmacia,
Ciencias de la Salud: Neurociencia Bésica y Aplicada) 2019.

ISBN: 978-84-09-11658-4, Depésito Legal: B-14360-2019

La confianza razonada: un medio para la gestion de la incertidumbre en
los procesos de las organizaciones (Discurso de ingreso como Académico
Correspondiente Excmo. St. Dr. José Angel Brandin Lorenzo, Doctor en
Gobierno y Cultura de las Organizaciones, y contestacién por el acadé-
mico de Numero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Cabrero, Doctor
en Ciencias Sociales y Humanas, Doctor en Ciencias Juridicas y Econé-
micas y Doctor en Administracién y Alta Direccién de Empresas) 2019.
ISBN: 978-84-09-11704-8 Depésito Legal: B-14896-2019
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sEstamos preparados para la proxima crisis? (Discurso de ingreso como
Académico de Nimero Excmo. Sr. Dr. Frederic Borras Pamies, Doctor
en Ciencias Econémicas y Empresariales, y contestacién por el académi-
co de Nimero Excmo. St. Dr. José M2 Gay de Liébana Saludas, Doctor
en Ciencias Econémicas y Empresariales y Doctor en Derecho) 2019.
ISBN: 978-84-09-1261-2  Depésito Legal: B-16314-2019

El Patrimonio Mundial Cultural, Natural e Inmaterial de Espana (Exc-
mo. Sr. Dr. Ignacio Buqueras y Bach, Doctor en Ciencias de la Infor-
macién, Presidente de la Asociacién para la Difusién y Promocién del
Patrimonio Mundial de Espana. ADIPROPE, y contestacién por el
académico de Ndmero Excmo. Sr. Dr. Aldo Olcese Santonja Doctor
en Economia Financiera y Presidente de la Fundacién Independiente)
2019.

ISBN: 978-84-95242-97-6, Depésito Legal: M-18770-2019

Del Milagro de Israel a la inversion inmobiliaria en Esparia (Discurso de
ingreso como Académico Correspondiente Excmo. Sr. Dr. Alberto An-
toli y Méndez, Doctor en Derecho, y contestacién por el académico de
Numero Excmo. Sr. Dr. José Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Cien-
cias Sociales y Humanas, Doctor en Ciencias Juridicas y Econémicas y
Doctor en Administracién y Alta Direccién de Empresas) 2019.

ISBN: 978-84-09-12362-9, Depésito Legal: B-18106-2019

El actual cambio climdtico: una vision holistica de la crisis climdtica (Dis-
curso de ingreso como Académico Numerario Excmo. Sr. Dr. José Maria
Baldasano Recio, Doctor en Ciencias Quimicas, y contestacién por el
académico de Nimero Excmo. St. Dr. José Maria Gay de Liébana Salu-
das, Doctor en Econémicas y Derecho ) 2019.

ISBN: 978-84-09-13018-4, Depésito Legal: B-18439-2019
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RAD Tribuna Plural. La revista cientifica. 1* Etapa

REvVISTA 1 - Niimero 1/2014
Globalizacién y repliegue identitario, Angel Aguirre Baztin El pensa-
ment cristia, Josep Gil Ribas. El teorema de Godel: recursivitat i in-
decidibilitat, Josep Pla i Carrera. De Konigsberg a Gottingen: Hilbert
i laxiomatitzacié de les matematiques, Joan Rosells Moya. Computeri-
zed monitoring and control system for ecopyrogenesis technological
complex, Yuriy P Kondratenko, Oleksiy V.Kozlov. Quelques réflexions
sur les problémes de 'Europe de 'avenir, Michael Metzeltin. Europa: la
realidad de sus raices, Xabier Anioveros Trias de Bes. Discurs Centenari
1914-2014, Alfredo Rocafort Nicolau. Economia-Sociedad—Derecho,
José Juan Pinté Ruiz. Entrevista, Jaime Gil Aluja.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, Pégs. 404.

REVISTA 2 - Niimero 2/2014 ~ Monogrifico Niim. 1

I Acto Internacional: Global Decision Making.

2014: A la recherche d’'un Humanisme renouvelé de El Greco 4 Nikos
Kazantzakis, Stavroula-Ina Piperaki. The descent of the audit profes-
sion, Stephen Zeff. Making global lawyers: Legal Practice, Legal Educa-
tion and the Paradox of Professional Distinctiveness, David B. Wilkins.
La tecnologfa, detonante de un nuevo panorama universitario, Lluis
Vicent Safont. La salida de la crisis: sinergias y aspectos positivos. Mode-
rador: Alfredo Rocafort Nicolau. Ponentes: Burbujas, cracs y el compor-
tamiento irracional de los inversores, Oriol Amat Salas. La economia
espafiola ante el hundimiento del sector generador de empleo, Manuel
Flores Caballero. Tomando el pulso a la economia espanola: 2014, ano
de encrucijada, José Maria Gay de Liébana Saludas. Crisis econémicas e
indicadores: diagnosticar, prevenir y curar, Montserrat Guillén i Estany.
Salidas a la crisis, Jordi Marti Pidelaserra. Superacién de la crisis econé-
mica y mercado de trabajo: elementos dinamizadores, José Luis Salido
Banus.

Indicadores de financiacién para la gestién del transporte urbano: El
fondo de comercio, El cuadro de mando integral: Una aplicacién prac-
tica para los servicios de atencién domiciliaria, Competencias de los
titulados en ADE: la opinién de los empleadores respecto a la con-
tabilidad financiera y la contabilidad de costes. Teoria de conjuntos
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cldsica versus teorfa de subconjuntos borrosos. Un ejemplo elemental
comparativo. Un modelo unificado entre la media ponderada ordena-
da y la media ponderada. Predicting Credit Ratings Using a Robust
Multi-criteria Approach.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, P4gs. 588.

REVISTA 3 - Niimero 3/2014

Taula rodona: Microorganismes i patrimoni. Predmbulo, Joaquim Gi-
ronella Coll. Larxiu Nacional de Catalunya i la conservacié i restaura-
cié del patrimoni documental, Josep Maria Sans Travé, Gemma Goi-
koechea i Foz. El Centre de Restauracié Béns Mobles de Catalunya
(CRBMC) i les especialitats en conservacié i restauracio, Angels Solé i
Gili. La conservaci6 del patrimoni historic davant 'agressié per causes
biologiques, Pere Rovira i Pons. Problemdtica general de los microor-
ganismos en el patrimonio y posibles efectos sobre la salud, Maria dels
Ange[s Calvo Torras. Beyond fiscal harmonisation, a common budget-
ary and taxation area in order to construct a European republic, Joan-
Francesc Pont Clemente. El microcrédito. La financiacién modesta, Xa-
bier Afioveros Trias de Bes. Extracto de Stevia Rebaudiana. Pere Costa
Batllori. Sindrome traumdtico del segmento posterior ocular, Carlos
Dante Heredia Garcia. Calculadora clinica del tiempo de doblaje del
PSA de proéstata, Joaquim Gironella Coll, Montserrat Guillén i Estany.
Miguel Servet (1511-1553). Una indignacié coherent, Marius Petit i
Guinovart. Liquidez y cotizacién respecto el Valor Actual Neto de los
REITs Espanoles (Las SOCIMI), Juan Maria Soriano Llobera, Jaume
Roig Hernando. 1 Acte Internacional: Global decision making. Resum.
Entrevista, Professor Joaquim Barraquer Moner.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, P4gs. 376

REVISTA 4 - Niimero 4/2014
Sessié Académica: La simetria en la ciéncia i en 'univers. Introduccié,
evocacié del Dr. Jaume Vallcorba Plana, David Jou Mirabent i Pilar
Bayer i Isant. La matemdtica de les simetries, Pilar Bayer i Isant, ]’ Univers
i les simetries trencades de la fisica, David Jou Mirabent. Sessié Acade-
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mica: La financiacién de las grandes empresas: el crédito sindicado y
el crédito documentario. Los créditos sindicados, Francisco Tusquets
Trias de Bes. El crédito documentario. Una operacion financiera que
sustituye a la confianza en la compraventa internacional, Xabier Aro-
veros Trias de Bes. Sessié Académica: Vida i obra d’Arnau de Vilanova.
Introduccid, Josep Gil i Ribas. Arnau de Vilanova i la medicina medie-
val, Sebastia Giralt. El Gladius Tugulans Thomatistas d Arnau de Vilanova:
context i tesis escatologiques, Jaume Mensa i Valls. La calidad como
estrategia para posicionamiento empresarial, £ Gonzilez Santoyo, B.
Flores Romero y A.M. Gil Lafuente. Etnografia de la cultura de una
empresa, Ange/ Aguirre Baztdn. Linconscient, femeni i la ciencia,
Miquel Bassols Puig. Organizacién de la produccién: una perspectiva
histérica, Joaquim Bautista Valhondo y Francisco Javier Llovera Sdez. La
quinoa (Chenopodium quinoa) i la importancia del seu valor nutricio-
nal, Pere Costa Batllori.

El Séptimo Arte, Enrique Lecumberri Marti. “Consolatio” pel Dr. Josep
Casajuana i Gibert, Rosmarie Cammany Dorr, Jaume Gil Aluja i Josep
Joan Pinté Ruiz. The development of double entry: An example of the
International transfer of accounting technology, Christopher Nobes. En-
trevista, Dr. Josep Gil Ribas.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, P4gs. 460

REvVISTA 5 - Nitmero 1/2015
Sessié Académica: Salut, economia i societat. Presentacid, M.dels Angels
Calvo Torras. Descripcién y valoracién critica de los diferentes sistemas
sanitarios en Europa, Joaquim Gironella Coll. Efectos econémicos en el
sistema publico de salud del diagndstico precoz de las enfermedades,
Ana Maria Gil Lafuente. Estar sano y encontrarse bien: El reto, Ros-
marie Cammany Dorr. What is the greatest obstacle to development?
Alba Rocafort Marco. Aceleradores globales de la RSE: Una visién desde
Espana, Aldo Olcese Santoja. Zoonosis transmitidas por mascotas. Im-
portancia sanitaria y prevencién, M. dels Angels Calvo Torras y Esteban
Leonardo Arosemena Angulo. Seguretat alimentaria dels aliments d’ori-
gen animal. Legislacié de la Uni6 Europea sobre la fabricacié de pinsos,
Pere Costa Batllori. Panacea encadenada: La farmacologfa alemana bajo
el I1I Reich y el resurgir de la Bioética, Francisco Lépez Musioz. Laici-
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dad, religiones y paz en el espacio publico. Hacia una conciencia global,
Francesc Torralba Roselld. Inauguracion del Ciclo Academia y Sociedad
en el Reial Cercle Artistic de Barcelona. Entrevista, Dr. José Juan Pinté
Ruiz.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicidn electronica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, P4gs. 356

REVISTA 6 - Nikmero 2/2015
Sessié Académica: Subrogacién forzosa del acreedor. Presentacion, José
Juan Pintd. La subrogacién Forzosa del acreedor: Concepto, Naturale-
za, Finalidad y Efectos, Alfonso Herndndez Moreno. La utilizacién de la
subrogacion forzosa en la prictica: Aspectos relevantes y controvertidos,
Francisco Echevarria Summers. Methods of Modeling, Identification
and Prediction of Random Sequences Base on the Nonlinear Canoni-
cal Decomposition, Igor P Atamanyuk, Yuriy P Kondratenko. Rien n’est
pardoné!. Stravroula-Ina Piperaki. Seguretat alimentaria dels aliments
d’origen animal. Legislacié de la Unié Europea sobre la fabricacié de
pinsos II. Pinsos ecologics, Pere Costa Batllori. The relationship between
gut microbiota and obesity, Carlos Gonzdlez Niisiez, M. de los Angeles
Torras. Avidesa i fulgor dels ulls de Picasso, David Jou Mirabent. Pro-
blemaitica de la subcontratacién en el sector de la edificacién, Francisco
Javier Llovera Sdez, Francisco Benjamin Cobo Quesada y Miguel Llovera
Ciriza. Jornada Cambio Social y Reforma Constitucional, Alfredo Roca-
fort Nicolau, Teresa Freixes Sanjudn, Marco Olivetti, Eva Maria Poptche-
va, Josep Maria Castellix y José Juan Pintd Ruiz. Inauguracién del ciclo
“Academia y Sociedad” en el Reial Cercle Artistic de Barcelona: Nuevas
amenazas. El Yihadismo, Jesis Alberto Garcia Riesco. Presentacién libro
“Eva en el Jardin de la Ciencia”, Trinidad Casas, Santiago Dexeus y Lola
Ojeda. “Consolatio” pel Dr. Jaume Vallcorba Plana, Xabier Arioveros
Trias de Bes, Ignasi Moreta, Armand Puig i Tarrech.
Entrevista, Dr. David Jou Mirabent.
Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, Pégs. 400
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REVISTA 7 - Niimero 3/2015  Monogrifico Niim.2
IT Acto Internacional: Congreso Internacional de investigacién “Inno-
vacién y Desarrollo Regional”. Conferencia Inaugural: Lecciones de
la crisis financiera para la politica econémica: austeridad, crecimiento
y retos de futuro, Aznar Alarcén, P, Gay de Liébana Saludas, J.M., y
Rocafort Nicolau, A., Eje Temdtico 1. Gestién estratégica de las or-
ganizaciones: Diseno, operacion y gestién de un modelo de negocio
innovador, Medina Elizondo, M. y Molina Morején, M. Matriz insumo
producto como elemento de estrategia empresarial, Zowns Musioz, J.A.,y
Tuda Rivas, R. Valoracién sobre la responsabilidad social de las empre-
sas en la comarca lagunera, De la Téjera Thomas, Y.E., Gutiérrez Castillo,
O.W.,, Medina Elizondo, E., Martinez Cabrera, H., y Rodriguez Trejo,
R.J. Factores de competitividad relacionados con la internacionaliza-
cién. Estudio en el estado de Coahuila, Gonzdlez Flores. O., Armenteros
Acosta, M del C., Canibe Cruz, E, Del Rio Ramirez, B. La contextuali-
zacion de los modelos gerenciales y la vinculacién estratégica empresa-
entorno, Medina Elizondo, M., Gutiérrez Castillo, O., Jaramillo Rosales,
M., Parres Frausto, A., Garcia Rodriguez, G.A. Gestion estratégica de las
organizaciones. Los Estados Unidos de Europa, Barguero Cabrero, J.D.
El andlisis de la empresa a partir del Valor Afadido, Marti Pidelaserra,
J. Factors influencing the decision to set up a REIT, Roig Hernando, J.,
Soriano Llobera, ].M., Garcia Cuero, ]J.I. Eje Temdtico 2: Gestién de
la Innovacién y desarrollo regional: Propuesta metodoldgica para la
evaluacién de ambientes de innovacién empresariales. Aplicaciones en
el estado de Hidalgo, México, Gutiérrez Castillo, O.W., Guerrero Ramos,
L.A, Lépez Chavarria, S., y Parres Frausto, A. Estrategias para el desarro-
llo de la competitividad del cultivo del melén en la comarca lagunera.
Espinoza Arellano, ] de J., Ramirez Menchaca, A., Guerrero Ramos, L.A.
y Lépez Chavarria, S. Redes de Innovacién Cooperativa en la regién
lagunera.Valdés Garza, M., Campos Lopez, E., y Herndndez Corichi, A.
Ley general de contabilidad gubernamental. Solucién informdtica para
municipios menores de veinticinco mil habitantes, Leija Rodriguez, L.
La innovacién en la empresa como estrategia para el desarrollo regional,
Gonzilez Santoyo, E, Flores Romero, B., y Gil Lafuente, A.M. Aplica-
cién de la Gestién del conocimiento a la cadena de suministro de la
construccion. La calidad un reto necesario, Llovera Sdez, EJ., y Llovera
Ciriza, M. Eje Temdtico 3. Gestién del capital humano y cultura
organizacional: Influencia del capital humano y la cultura empren-
dedora en la innovacién como factor de competitividad de las pyme
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industriales, Canibe Cruz, F, Ayala Ortiz, 1., Garcia Licea, G., Jaramillo
Rosales, M., y Martinez Cabrera, H. Retos de la formacién de empresa-
rios competitivos de la regién lagunera, México. Competencias estraté-
gicas gerenciales y su relacién con el desempeno econdmico en el sector
automotriz de Saltillo. Herndndez Barreras, D., Villanueva Armenteros,
Y, Armenteros Acosta, M. del C., Montalvo Morales, |.A.Facio Licera,
PM., Gutiérrez Castillo, O.W., Aguilar Sdnchez, S.J., Parres Frausto, A.,
del Valle Cuevas, V. Competencias estratégicas gerenciales y su relacion
con el desempefio econédmico en el sector automotriz de Saltillo, Her-
ndndez Barreras, D., Villanueva Armenteros, Y., Armenteros Acosta, M.
del C., Montalvo Morales, J.A. 1dentificacion y disefio de competencias
laborales en las dreas técnicas de la industria textil en México. Vaquera
Herndndez, ., Molina Morejon, V.M., Espinoza Arellano, J. de ]. Self-
Perception of Ethical Behaviour. The case of listed Spanish companies,
Garcia Lopez, M.J., Amat Salas, O., y Rocafort Nicolau, A. Descripcién
y valoracién Econémico-Sanitaria de los diferentes sistemas sanitarios
en el espacio europeo, y de las unidades de hospitalizacién domiciliaria
en las comunidades auténomas de Espana, Gironella Coll, J. El derecho
publico en el Quijote. Derecho de gentes y derecho politico, A7zoveros
Trias de Bes, X.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electronica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, Pdgs. 558

RevisTA 8 - Nitmero 4/2015
Sessié Académica: ’Aigua, una visi6 interdisciplinaria. Presentaci6, M.
dels Angels Calvo Torres. El agua: Caracteristicas diferenciales y su rela-
cién con los ecosistemas, M. de/s/ingels Calvo Torres. LAigua en I'origen
i en el manteniment de la vida, Pere Costa Batllori. Planeta océano, pa-
sado, presente y futuro desde una vision particular. Proyecto AQVAM.
Aportacion sobre el debate del agua. Fausto Garcia Hegardt. Sesién
Académica: Ingenieria y musica. Presentacién, Eugenio Oiate [biiez de
Navarra. Las comunicaciones moviles. Presente y futuro, Ramon Agus-
#i. Sessié Academica: Debat sobre la religié civil. Presentacid, Francesc
Torralba Roselld. La religi6 vertadera, Josep Gil Ribas. La religion civil,
Angel Aguirre Baztin, La religién en la que todos los hombres estin
de acuerdo, Joan-Francesc Pont Clemente. Aportaci6 al debat sobre la
religi6, Josep Gil Ribas. El camino hacia la libertad: el legado napoled-
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nico en la independencia de México, Enrique Sada Sandoval. Los un-
giientos de brujas y filtros de amor en las novelas cervantinas y el papel
de Dioscérides de Andrés Laguna, Francisco Ldpez Muiioz y Francisco
Pérez Ferndndez. La lingiiistica como economia de la lengua. Michael
Metzeltin. Situacién de la radioterapia entre las ciencias, Santiago Ripol
Girona. Conferencia “Las Fuerzas Armadas y el Ejército de Tierra en la
Espana de hoy”, Teniente General Ricardo-Alvarez-Espejo Garcia. Entre-
vista, Dr. Eugenio Ofiate Ibdfiez de Navarra.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica: ISSN: 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014, Pégs. 410

REVISTA 9 - Nikmero 1/2016
Sessié Academica: Unitats canines d’odorologia. Usos actuals i noves
perspectives, M. dels Angels Calvo i Lluis Pons Anglada. La odisea de la
voz. La voz y la épera. Aspectos médico-artisticos. Pedro Clards, Mar-
cel Gorgori. Sessié Académica: La bioeconomia, nou paradigma de la
ciéncia. Presentacén, M. dels Angels Calvo, liEconomia ecoldgica: per
una economia que faci les paus amb el planeta, Jordi Roca. Capital na-
tural versus desarrollo sostenible, Miguel Ventura, Sesién Académicas
Multidisciplinaria: Accidente nuclear de Chernébil. El accidente de la
central nuclear de Chernébil. Controversias sobre los efectos sobre la
salud 30 anos después, Albert Biete. Los efectos sobre el medio animal,
vegetal y microbiano, M. dels Angels Calvo, El cost econdomic de I'ac-
cident de Txernobil: una aproximacid, Oriol Amat.La vision del inge-
niero en el accidente y actuaciones reparativas posteriores, Joan Olivé.
Chernébil y Fukushima: La construccién diferencial medidtica de una
misma realidad, Rosmarie Cammany. El virreinato de la Nueva Espafia
y la Bancarrota del Imperio Espanol, Enrique Sada Sandoval. Mistakes
and dysfuncstions of “IRR” an alternative instrument “FYR”, Alfonso
M. Rodriguez. El derecho y la justicia en la obra de Cervantes, Xabier
Anoveros Trias de Bes. Arquitectura motivacional para hacer empresa
familiar multigeneracional, Miguel Angel Gallo. La vida de Juan II de
Aragén (1398-1479) tras la operacién de sus cataratas, Josep M. Simon.
PV Solar Investors Versus the kingdom of Spain: First state victory, at
least 27 more rounds to go, Juan M. Soriano y José Ignacio Cueto. En-
trevista, Dra. M. dels Angels Calvo Torras.
Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicidn electronica ISSN 2385-345X
Depésito legal: B 12510-2014 Pégs.418
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ReviSTA 10 - Nitmero 2/2016  Homenajes Niim. 1

Presentacién a cargo del Académico Numerario Excmo. Sr. Dr.
Joan-Francesc Pont Clemente, Discurso de ingreso de la Académica
de Honor Excma. Sra. Dra. Rosalia Arteaga Serrano. Trabajo aporta-
do por la nueva Académica de Honor: Jerdnimo y los otros Jerénimos.
Presentacién a cargo del Académico Numerario Excmo. Sr. Dr. Pe-
dro Clarés Blanch. Discurso de ingreso de la Académica de Honor
Excma. Sra. Dra. Leslie C. Griffith. Trabajos aportados por la nueva
Académica de Honor: Reorganization of sleep by temperatura in Dro-
sophila requires light, the homeostat, and the circadian clock, A single
pair of neurons links sleep to memory consolidation in Drosophila mela-
nogaster, Short Neuropeptide F Is a Sleep-Promoting Inhibitory Modu-
lator. Presentacién a cargo del Académico Numerario Excmo. Sr. Dr.
Josep-Ignasi Saranyana Closa. Discurso de ingreso del Académico de
Honor Excmo. St. Dr. Ernesto Kahan. Trabajo aportado por el nuevo
Académico de Honor: Genocidio. Presentacién a cargo del Académico
Numerario Excmo. Sr. Dr. Juan Francisco Corona Ramon. Present-
acién del Académico de Honor Excmo. Sr. Dr. Eric Maskin. Trabajos
aportados por el nuevo Académico de Honor: Nash equilibrium and
welfare optimality, The Folk theorem in repeated games with discounting
or with incomplete information. Credit and efficiency in centralized and
descentralized economies.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica ISSN 2385-345X
Depésito legal: B 12510-2014 Pigs.384

RevisTA 11 - Nimero 3/2016
Sesién Académica: Medicamentos, genes y efectos terapéuticos. M.
dels Angels Calvo. Joan Sabater Tobella. Sessié Académica: Ramon Llu-
II (Palma, 1232-Tunis, 1316). Presentacid, Josep Gil Ribas. Ramon
Llull. Vida i obra, Jordi Gaya Estelrich. Lart com a métode, Alexander
Fidora. El pensament de Ramon Llull, Joan Andreu Alcina. Articles —
Articulos: Los animales mitolégicos como engendro de venenos y an-
tidotos en la Espana Aurea: a propésito del basilisco y el unicornio en
las obras literarias de Lope de Vega, Cristina Andrade-Rosa, Francisco
Lépez-Munoz. El poder en la empresa: Potestas y Auctoritas, Miguel
Angel Gallo Laguna de Rins. El efecto del Brexit en la validez de las
cldusulas arbitrales existentes con Londres como sede del arbitraje y en
la decisién de las partes de pactar a futuro cldusulas arbitrales con
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Londres como sede del arbitraje, Juan Soriano Llobera, José Ignacio Gar-
cia Cueto. Desviaciones bajo el modelo de presupuesto flexible: un mo-
delo alternativo, Alejandro Pursals Puig. Reflexiones en torno a la eco-
nomia del conocimiento, Leandro J. Urbano, Pedro Aznar Alarcén.
Lliurament del titol de Fill Il-lustre de Reus al Dr. Josep Gil i Ribas
(21.09.2016), Josep-Ignasi Saranyana Closa.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica ISSN 2385-345X
Depésito legal: B 12510-2014 Pédgs.316

REvISTA 12 - Niimero 4/2016 ~ Homenajes Niim.2
Discurso de ingreso del Académico de Honor Excmo. Sr. Dr. Aaron
Ciechanover, presentacién a cargo del Académico Numerario Excmo.
Sr. Dr. Rafael Blesa Gonzilez. Discurso de ingreso del Académico de
Honor Excmo. Sr. Dr. Josep Maria Gil-Vernet Vila, presentacién a car-
go del Académico de Nimero Excmo. Sr. Dr. Pedro Clarés Blanch.
Discurso de ingreso del Académico de Honor del Excmo. Sr. Dr. Bjorn
O. Nilsson, presentacion a cargo de la Académica de Nimero Excma.
Sra. Dra. Maria dels Angels Calvo Torres. Discurso del Académico de
Honor Excmo. Sr. Dr. Ismail Serageldin, presentacién a cargo de la Aca-
démica de Honor, Excma. Sra. Dra. Rosalfa.
Edicién impresa ISSN: 2339-997X. Edicién electrénica ISSN 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014 Pags 272

REvisTA 13 - Niimero 5/2016
Debate: El impacto del BREXIT en la economia espafola y en el resto
de paises de la UE. Oriol Amat Salas, Santiago José Castella Surribas,
Juan Francisco Corona Ramén y Joan-Francesc Pont Clemente. Debate:
Titanic, Cémo tomar imdgenes a 3800 metros de profundidad. El cor-
to viaje del Titanic- Seguridad maritima, antes y después del Titdnic,
Jaime Rodrigo de Larrucea. El naufragio del Titanic y sus ensefanzas,
Frederic Malagelada Benapres. ;Arqueologia subacudtico a 4000 metros
de fondo?, Pere Izquierdo i Tugas. Los limites de la imagen submarina,
Josep Maria Castellvi. Cénference sur la misién Aout 2016 Sur I'Eclira-
ge du Titanic, Christian Petron. Moderador del Debate, Andrés Clards
Blanch. Al grito de nacién: Mompox y Cartagena, precursoras en la
independencia de Colombia, Enrique Sada Sandoval. Satisfaccién de
los alumnos con el plan de estudios de las licenciaturas en educacién
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primaria y preescolar, Rocio del Carmen Lépez Muniiz. Degradacién am-
biental del agua subterrdnea en el entorno de la gestién gubernamental
de los recursos Hidricos, México, José Soto Balderas. La Formazione
Generazionale nelle Aziende Familiari, Salvatore Tomaselli. La fagotera-
pia y sus principales aplicaciones en veterinaria, Diego Morgades Gras,
Francesc Josep Ribera Tarifa, Sandra Valera Marti y M. dels Angels Calvo
Torras. Aproximacié al mén d’Ausias March, Salvador de Broca Tella.
Disefio estratégico para el reemplazo de equipo en la empresa, Gon-
zélez Santoyo, E E Flores Romero y Gil Lafuente, Ana Maria. The end
of accounting. Discurso de ingreso como Académico Correspondiente
del Excmo. Sr. Dr. Baruch Lev y discurso de contestacién del Excmo.
St. Dr. Oriol Amat Salas. Entrevista, Dra. Miguel Angel Gallo Laguna
de Rins.

Edicién impresa ISSN: 2339-997X. Edicién electrénica ISSN 2385-345X
Depésito Legal: B 12510-2014 Pags 316

ReviSTA 14 - Niimero 1/2017
Debate: La amenaza interna de la Unién Europea - La amenaza interna
de la Unién Europea Refundar Europa, Santiago josé Castella. Rumbo
econémico en 2017, ;marcado por la brijula politica?, José Maria Gay
de Liébana. Debate: Juan Clarés cambié la historia de Catalufa en la
guerra de la Independencia 1808-1814, Pedro Clards, Leticia Darna,
Domingo Neuenschwander, Oscar Uceda. Presentaciéon del libro: Siste-
mas federales. Una comparacién internacional - Presentacidn, Zeresa
Freixes. Introduccién, Mario Kolling. El federalismo en Alemania hoy,
Roland Sturm. La ingenieria politica del federalismo en Brasil, Celina
de Souza. La construccion federal desde la ciudad, Santiago josé Caste-
lla. Debate: Empresa familiar. Mds alld de la tercera generacién- Em-
presa familiar. Mds alld de la tercera generacion. El resto de la sucesion,
Juan Francisco Corona. Empresa familiar, José Manuel Calavia. Debate:
La situacién hipotecaria en Espana tras las sentencias del tribunal de
justicia de la Unién Europea y del Tribunal Supremo — Presentacién,
Alfonso Herndndez-Moreno. Origen de la crisis hipotecaria y activismo
judicial, Fernando P Méndez. La evolucién legislativa y jurispruden-
cial en la calificacion registral en materia de hipotecas, Rafael Arndiz.
El consentimiento informado y el control de transparencia, Manuel
Aﬂge[ Martinez. Clausulas suelo, intereses moratorios y vencimiento
anticipado, Antonio Recio. El problema psiquico y psicolégico en Don
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Quijote, Xabier Anoveros. El andlisis y la gestién del riesgo a partir de
la Evaluacién Formal de la Seguridad (EFS/FSA): un nuevo modelo de
seguridad portuaria, Jazime Rodrigo. Entrevista, José Ramdn Calvo.
Edicién impresa ISSN: 2339-997X, Edicién electrénica ISSN 2385-
345X. Depésito Legal: B 12510 — 2014. P4gs. 468

REevistA 15 - Niimero 2/2017

Debate: Lutero 500 anos después 1517-2017). Presentacion, Josep-Ig-
nasi Saranyana. Martin Luter en el seu context historic, Salvador de
Broca. Martin Lutero y los inicios de la Reforma protestante, Josep Cas-
tanyé. Die theologische Entwicklung Martin Luthers und die Confessio
Augustana. Holger Luebs. Lutero como creador de la lengua literaria ale-
mana moderna, Macia Riutort. Debate: Mejora de la viabilidad de las
empresas familiares. Empresa familiar: Incrementar su supervivencia,
Miguel Angel Gallo. De la Gobernanza y su ausencia: Gestién publica
y Alta direccién en la forja del Estado Mexicano (1821-1840), Enrique
Sada Sandoval. Los huevos toxicos o la eficacia de una RASFE, Pere
Costa. Control de Micotoxinas en la alimentacién y salud publica, By-
ron Enrique Borja Caceido y M. Angels Calvo. La aplicacién parcial del
principio de subsidiaridad es contraria al Tratado de la UE, se enfren-
ta al principio de solidaridad y fomenta los nacionalismos de Estado,
Félix de la Fuente Pascual. Costa Brava 2020 Reserva de la Biosfera.
Retos y oportunidades de innovar integrando el uso sostenible del ter-
ritorio y el mar, Miguel Ventura. 1r Encuentro Cientifico. Convergen-
cia de caminos: Ciencia y empresa RAED- IESE-ULPGC. III Acto
Internacional. Congreso Europeo de Investigaciones Interdisciplinaria:
La evolucién de la ciencia en el siglo XXI. Entrevista, Pedro Clards
EdiciénimpresalSSN:2339-997X, Edicidnelectrénical SSN2385-345X.
Depésito Legal: B 12510 — 2014. Pégs. 242.

REvISTA 16 - Niimero 3/2017  Monogrdfico Niim.3
III Acto Internacional. Congreso Europeo de Investigaciones Interdis-
ciplinarias “La evolucién de la Ciencia en el Siglo XXI”. Conferen-
cia Inaugural: Limits to taxation, Dr. Juan Francisco Corona. Bloque
Ciencias Humanas y Sociales: La crisi della democrazia rappresentati-
va, Dra. Paola Bilancia. El reto de mejorar la informacién financiera
de las empresas, Dr. Frederic Borras. Financial reporting and auditing
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in a global environment, Dr. José Maria Bové. La emergencia de las
ciudades en la nueva sociedad internacional: ;Hacia la ciudad estado?,
Dr. Santiago José Castella. Déficit, deuda e ilusion finaciera, Dr. Juan
Francisco Corona. Europa en la encrucijada, Dra. Teresa Freixes. Em-
presa familiar: Incrementar su supervivencia, Dr. Miguel Angel Gallo.
Algunas consideraciones criticas acerca delretracto de créditos litigiosos
y el derecho a la vivienda, Dr. Alfonso Herndndez-Moreno. El cambio
climtico y su comunicacién: factores determinantes para su compren-
sién, Dra. Cecilia Kindeldn. Comentarios sobre la empresa partiendo
de los conceptos de rentabilidad y productividad, Dr. Jordi Marti. Aca-
demic contributions in Asian tourism research: A bibliometric analysis,
Dr. Onofre Martorell, Dr. Marco Antonio Robledo, Dr. Luis Alberto Otero
Dra. Milagros Vivel. El Fondo de Comercio Interno registrado como
una innovacién en la Contabilidad, Dr. Agustin Moreno. Laicidad y
tolerancia: vigencia de Voltaire en la Europa de hoy, Dr. joan-Fran-
cesc Pont. La toma de decisiones empresariales inciertas mediante el
uso de técnicas cualitativas, Dr. Alejandro Pursals. Presente y futuro
de la Unién Europea: El papel de la educacién y la universidad, Dr.
José Regidor. El derecho y la legislacién proactiva: nuevas perspectivas
en la ciencia juridica, Dr. Jaime Rodrigo. Assess the relative advantages
and disadvantages of absorption costing and activity based costing as
alternative costing methods used to assess product costs, Alba Rocafort.
Instrumentos para la creacién de empleo: Las cooperativas de trabajo,
Dr. José Luis Salido. Acotaciones a la cultura de la edad moderna occi-
dental, Dr. Enrique Tierno. Bloque Ciencias de la Salud: ;Cémo debe-
mos enfocar el tratamiento mediante implantes dentales?, Dr. Carlos
Aparicio. Estilos de vida y cdncer. Situacién Actual, Dr. Albert Biete. Al-
zheimer, sindrome de Down e inflamacién, Dr. Rafael Blesa, Dra. Paula
Moral Rubio. Foodborne viruses, Dr. Albert Bosch, Dra. Susana Guix i
Dra. Rosa M. Pinté. Resistencias a los antimicrobianos y alimentacién
animal, Dra. M. /ingels Calvo, Dr. Esteban Leandro Arosemena. Tabaco
o Salud: Los nifios no eligen, Dr. José Ramén Calvo. La enfermedad cal-
culosa urinaria: situacién actual de los nuevos paradigmas terapéuticos,
Dr. Joaguim Gironella. La organizacién hospitalaria, factor de eficien-
cia, Dr. Francisco Javier Llovera, Dr. Lluis Asmarats, Javier Soriano. Es-
peranza de vida, longevidad y funcién cerebral, Dr. José Regicor. Nueva
metodologia para el tratamiento del TDAH mediante el ejercicio fisico,
Dra. Zaira Santana, Dr. José Ramén Calvo. Conferencia de clausura:
La Bioingenieria en el tratamiento de la sordera profunda, Dr. Pedro
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Clards. Conferencia especial: Agustin de Betancourt. Un ingeniero ge-
nial de los siglos xvii1 y xix entre Espana y Rusia, Dr. Xabier Anoveros
Trias de Bes. Entrevista: Dr. Xabier Anoveros Trias de Bes.
EdiciénimpresaISSN:2339-997X, Ediciénelectrénical SSN 2385-345X.
Depésito Legal: B 12510 — 2014. P4gs. 560.

REvISTA 17 - Niimero 4/2017

Debate: Centenario de un Premio Nobel: Camilo José Cela, Dr. Xa-
bier Anoveros Trias de Bes, Julio Pérez Cela y Adolfo Sotelo Vizquez. Debate:
Nociones del infinito, Presentacién: Dr. Daniel Turbén Borrega. Po-
nencias: Les nocions d’infinit en matematiques, Dra. Pilar Bayer Isant.
El infinito en cosmologia, Dr. David Jou Mirabent. ;Podemos entender
lo infinito, si somos finitos, Antoni Prevosti Monclis?. La teologia ante
el infinito, Dr. Josep-Ignasi Saranyana Closa. Une nouvelle visién pour
I'Europe: engagement citoyen et volonté humaniste, Dra. Ina Piperaki.
Articulos: Homenaje a la universidad de Salamanca en sus 800 anos
de existencia (1218-2018), Dr. Angel Aguirre Baztdn. Aproximacién al
concepto de minoria para su proteccién juridica internacional: criterios
de clasificacion, Dr. Santiago José Castella. Ortotoxicidad medicamen-
tosa, Dr. Pedro Clards, Dra. M. Angels Calvo y Dra. Ana Maria Carmo-
na. Regeneracién de las células ciliadas del oido interno mediante la
terapia génica con CGF 166, Dr. Pedro Clards, Dra. Maria Angels Calvo
y Dra. Ana Maria Carmona. Influencia de las hormonas sexuales en la
voz de las cantantes de Spera, Dr. Pedro Clards y Dr. Francisco Lopez-
Munoz. Nanotecnologia frente al cincer, Inés Guix Sauquet y Dr. Ferran
Guedea Edo. El derecho y la legislacién proactiva: nuevas perspectivas en
la ciencia juridica, Dr. Jaime Rodrigo. Ingresos de Académicos: Delicte
fiscal i procés penal: cronica d"un mal encaix, Dr. Joan Iglesias Capellas.
La conquista del fondo de ojo, Dr. Borja Corcdstegui. Laicitat i laicisme
en |'occident europeu, Cardenal Lluis Martinez Sistach. Lo disruptivo
y el futuro: tecnologia y sociedad en el siglo XXI, Dr. Luis Pons Puig-
gros. La influencia del derecho espafiol en México, Dr. Jesiis Gerardo
Sotomayor. Barcelona, galeria urbana, Dr. Juan Trias de Bes. Entrevista:
Dr. Ramén Cugat.

EdiciénimpresalSSN:2339-997X, Ediciénelectronical SSN:2385-345X,
Depésito Legal: B 12510 - 2014. Pégs. 316
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RevisTA 18 - Monogrdfico Niim.4

Ponencias Roma 2018.Marketing Cudntico, un paradigma de marke-
ting para dar un salto en la comprensién y gestién de los clientes como
particulas humanas, actoras fundamentales en el mercado, Dr. Alet Vila-
ginés, Josep, Académico Correspondiente electo de la RAED. Los Papas, el
Vaticano en su aspecto artistico y sus archivos Secretos, Dr. Aroveros Trias
de Bes, Xabier, Académico Numerario y Vicepresidente de la RAED. La ética
en un mundo glocal, Dra. Arteaga Serrano, Rosalia, Académica de Honor
de la RAED. Impactos y vulnerabilidad en la Peninsula Ibérica frente
al actual cambio climdtico,Dr. Baldasano Recio, José M*Académico Nu-
merario electo de la RAED. Joan Abelld, un artista aventurero, Sz Bentz
Oliver, José Félix, Presidente del Reial Cercle Artistic de Barcelona. Nuevas
bases para la auditoria del futuro, Dr. Borrds Pamies, Frederic, Académico
Correspondiente de la RAED. Sistemas Federales, Dr. Bové Montero, José
M= Académico Numerario de la RAED. De Oliver Twist al Premio Nobel,
Dr. Calvo Ferndndez, José Ramén, Académico Numerario y Presidente del
Instituto de Cooperacion Internacional de la RAED. Impacto de la conta-
minacién microbioldgica ambiental en la salud respiratoria: casos pricti-
cos, Dra. Calvo Torras, M. Angels Académica Numeraria y Vicepresidenta
de la RAED. El Origen de la voz en el hombre: ;Desde cudndo, ;cémo y
por qué el hombre habla? Dr. Clards, Pedro, Académico Numerario y Vice-
presidente de la RAED. La resurreccion de la Ruta de la Seda, Dr. Corona
Ramén, Joan Francesc, Académico Numerario de la RAED.

La donacién de 6rganos en Espafia. Una labor bien hecha, Dr. Gar-
cin-Valdecasas, Juan Carlos, Académico Numerario de la RAED. Foto-
enucleacion de la glindula prostética obstructiva con Liser Tulio (Thu-
LEP), Dr. Gironella Coll, Joaquim, Académico Numerario de la RAED.
Cambio Climdtico: desinformacién y silencio medidtico, Dra. Kindelan
Amorrich, Cecilia, Miembro del Instituto de Cooperacion Internacional de
la RAED. Del adulterio y amancebamiento a las parejas de hecho, Dr.
Lecumberri Marti, Envique, Académico de Honor de la RAED. Lectura
de la informacién Empresarial: De auditores a Blockchain, Dr. Marti
Pidelaserra, Jordi, Académico Numerario y lesorero de la RAED. Isaac
Peral, un héroe traicionado por la mediocridad de los politicos, S Mu-
rillo Rosado, Manuel

Director de Comunicacion de la RAED. Justificacién ética y cientifica
de los ensayos clinicos en pediatria, Dra. Peiré Garcia, M* Asuncion,
Académica Correspondiente de la RAED. Erasmo de Rotterdam: el hele-
nismo constructor de una Europa humanista, Dr. Pont Clemente, Joan
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Francesc Académico Numerario y Miembro de la Junta de Gobierno de la
RAED. De Corruptione, Dr. Tierno Pérez-Relano, Enrique, Académi-
co Numerario de la RAED. Articulos Premios Nobel Académicos de
Honor de la RAED. LIGO and the detection of gravitational waves,
Listening to Space with LIGO, Dr. Barrish, Barry C., Premio Nobel de
Fisica 2017 y Académico de Honor de la RAED. Proteolysis: from the
lysosome to ubiquitin and the proteasome .., The ubiquitin-protea-
some pathway: on protein death and cell life, Dr. Ciechanover, Aaron,
Premio Nobel de Quimica 2004 y Académico de Honor de la RAED. Are
we really made of Quarks?, Dr. Friedman, Jerome Isaac Premio Nobel de
Fisica 1990 y Académico de Honor de la RAED. CIESLAG 2° Concurso
Tesis Doctorales Méjico 2018 — Abstracts. La generacién Z: Formas
generales de comportamiento, intereses, opiniones y actitudes durante
la vida, Dr. Del Bosque, Tomds Francisco, Premio a la mejor Tesis Docto-
ral - Area de Humanidades y Ciencias de la Conducta. Asociacién de los
polimorfismos -308 G/A del gen TNF-a, Pro12Ala del PPAR-gamma
y Trp64arg del gen ADRB3 con el desarrollo de perfil lipidico atero-
génico en sujetos VIH+ con TAR, Dr. Romdn Gidmez, Ramén, Premio
a la mejor Tesis Doctoral - Area de Medicina y Ciencias de la Salud. Me-
dicién del capital intelectual: propuesta de un modelo de indicadores
en instituciones de educacién superior del subsistema de universidades
tecnolégicas y politécnicas, Dr. Heredia Martinez, Ramén Accésit n° 2 -
Area de Ciencias Sociales. Economia y Administracién Gestién integral
de mantenimiento basado en el modo de falla de los procesos criticos y
la familia de puestos estratégicos que mejora los rendimientos en la in-
dustria textil en México, Dr. Vaquera Herndndez, Joel, Accésit n° 1 - Area
de Ciencias Sociales, Economia y Administracion Publicaciones.
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JOSE M2 GAY DE LIEBANA SALUDAS es Doctor
en Ciencias Economicas y Doctor en Derecho, asi
como Profesor Titular de Economia Financiera y
Contabilidad en la Universidad de Barcelona.

Perito y Profesor Mercantil, Diplomado en Cien-
cias Empresariales, esta en posesion de los titulos
de Licenciado en Economia, Licenciado en Dere-
cho y Licenciado en Administracion y Direccion de
Empresas. Censor Jurado de Cuentas y Auditor,
Diplomado en Estudios de Direccion Econdomico-
Financiera por ESADE, Master en Negocios Inter-
nacionales y MBA.

Premio de Economia 2012 de la Asociacion de
Corresponsales de Prensa Extranjera.

Esta colegiado como Economista, Abogado y Pro-
fesor Mercantil. Pertenece a la Asociacion Espa-
fiola de Asesores Fiscales (AEDAF), al Colegio de
Censores Jurados de Cuentas de Cataluna y al
Instituto de Espana.

Es Miembro de Honor de la Asociacion Profesional
de Asesores Fiscales de la Comunidad Valenciana,
de la Asociacion Profesional de Técnicos Tribu-
tarios de Cataluna y Baleares, y de la Asociacion
Profesional de Técnicos Tributarios y Asesores
Fiscales de Andalucia.

Es vocal de la Comision de Principios Contables de
la Asociacion Espaiiola de Contabilidad y Adminis-
tracion (AECA) y miembro del Consejo Asesor de la
Asociacion Catalana de Contabilidad y Administra-
cion (ACCID). Asimismo, es vocal de la Junta Direc-
tiva de la Associacio de Professors i Investigadors
Universitaris de Catalunya (APIUC).
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