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1. LA EMERGENCIA DE UN NUEVO ORDENAMIENTO

Hace ya algunos anos llamé la atencion sobre la aparicion dc un
Corpus de nuevas responsabilidades publicas que se centraba en
torno a las intervenciones tendentes a eliminar o paliar la contami-
nacion atmosférica (1). En estos momentos asistimos a una clara
consolidacion de estas tendencias como consecuencia de la difun-
dida preocupacién a escala mundial sobre el creciente deterioro de
la cubierta gaseosa de nuestro Planeta.

En 1982 se firmé en Montego Bar la Convencién sobre el Dere-
cho del Mar, que por cierto abarca también la contaminacion por
causas atmosféricas, que ha dado lugar a una auténtica normativa
comtn para la preservacion del medio marino, desarrollada o com-
pletada por otras Convenciones de ambito mas limitado. Con mas
ambicién y alcance se afianza ahora, como nos proponemos demos-
trar, un derecho de la atmosfera que han detectado ya juristas so-
cialmente sensibles (2).

(*) Texto destinado a la nucva edicién del Derecho ambiental, del autor.

(1) R. MartIN Mateo, La Administracion de lu atmdsfera, en «Revista Espafola
de Derccho Administrativo», nam. 7/1975.

(2) Vid. Kiss, Du novcau dans lUair. Des pluies acides a la couche d'ozone, cn
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Esta normacion recibié un importante apoyo con ocasion de la
Conferencia internacional de Toronto de junio de 1988 sobre «El
cambio atmosférico: implicaciones para la seguridad global», en la
que se abogaba por el enérgico impulso de iniciativas dirigidas a
contrarrestar las crecientes perturbaciones producidas en este me-
dio, expresandose la aspiraciéon de que hacia 1992 pudiera llegarse
a un acuerdo internacional sobre los aspectos basicos de la protec-
cion de la atmdsfera. :

Un paso mas en este sentido se dio con la celebracion de la
«Reunioén de expertos legales y politicos» que tuvo lugar en Otawa,
en febrero de 1989, y que se propuso desarrollar una estructura
legal e institucional adecuada para abordar los problemas atmos-
féricos actuales y futuros, preparandose un convenio-marco sobre
la proteccion de la atmosfera y el cambio de clima, sin perjuicio
dec que paralela o sucesivamente se adoptasen protocolos especifi-
cos sobre temas como: ¢l anhidrido carbdnico; metano; cloro-
flaor-carbonos; dxido de nitrogeno; ozono troposférico; deforesta-
cion; creacion de un fondo mundial. Todo ello, naturalmente, con
trascendencia a la restriccion de la soberania de los Estados (3).

Se revela efectivamente necesario un enfoque global para el tra-
tamiento de los problemas atmosféricos que responda al cardcter
integrado e interrelacionado de los factores implicados. Esta meto-
dologia fue enérgicamente defendida en Otawa por el ponente gene-
ral, LAMMERS (4), aunque encontré.una importante oposicién, al
menos de caracter tactico, por parte de personalidades significativas
de las organizaciones internacionales ambientales como Mostafa
ToLsa, director del PNUMA (5), quien, en su alocucion al «Meeting
of Legal and Policy Experts», se inclin6 por la adopcion de planes
separados de accion y acuerdos sobre los problemas especificos que
amenazan el clima, lo que seria, a su juicio, mas efectivo y rea-
lizable que la consecucién de un extenso compromiso que intenta-
ria abordar todo, pero que necesitaria para ello de un tiempo inter-
minable.

«Annuaire Frangaise de Droit International», 1983, y BRucE, Law of the Air. A Concep-
tual Outline, en «Environmental Policy and Law», nim. 18/1988, pigs. 5 v ss.

(3) Vid. Protection of the Atmosphere International Meeting of Legal and Policy
Experts, 20-22 febrero 1989, Otawa, Statement of the Meeting.

(4) Ministro holandés de Asuntos Exteriores. Me remito a su documento, polico-
piado, A Comprensive Global Framework Convention for the Protection of the At-
mosphcre, 1989.

(5) Programma de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, con base cn
Nairobi.
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Puede que efectivamente convenga de momento actuar sectorial-
mente, pese a la indudable interconexion de los agentes perturba-
dores, pero ello no debe impedir una visién general y estructural
de estas cuestiones, por lo que no parece razonable eludir el que las
diversas medidas legales sustantivas se consoliden mediante su in-
clusiéon en una comin Convencién general. No podemos convenir
en que debe descartarse «una ley de la atmésfera o del aire», en
cuanto instrumento integral v global para la proteccién de la at-
mosfera (6).

A) Caracteristicas

El nuevo Derecho de la atmosfera debera asumir las circuns-
tancias con que se presentan hoy estas agresiones ambientales, tra-
tando de corregir su incidencia y dando lugar a la modificacion de
las conductas causantes de las perturbaciones. Los determinantes
relevantes para el jurista incluyen componentes territoriales y con-
catenaciones causales.

Universalidad.

Las modificaciones por obra del hombre de la cubierta gaseosa
de la Tierra tienen una dimensién universal indudable, en cuanto que
s6lo hay una atmdsfera que por supuesto ignora olimpicamente
los artificiales fraccionamientos de las soberanias territoriales.
Ello no quiere decir que no existan fenémenos de contaminacion
eminentemente regionales o locales, pero lo que aqui nos interesa
afecta de una manera u otra a toda la Tierra, que una conocida
publicacién calificé a principios de 1989 como planeta amena-
zado (7).

A diferencia de alguna otra forma de contaminacién —lagos,
cursos de aguas interiores —que puede tener incidencia circunscri-
ta, la polucion atmosférica tiende esencialmente a generalizarse,
terminando por alterar la meteorologia con efectos difundidos.
Los distintos paises no poseen al respecto ecosistemas independien-
tes, ya -que, efectivamente, «compartimos el sistema climatico» (8).

6) Mostafa TorLa, Kevnoie Adress, Otawa, febrero 1989.

(7) Planet of the Year. Endagered Earth, en «Time», nam. 2/1989.

(8) Lester BRowN, fundador v Presidentc del World Watch Institut, E! estado del
Mundo, en «Faccetas», nam. 3/1989, pag. 13.
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Interrelacion.

Los factores que inciden sobre la situacion de la atmésfera fun-
cionan estrechamente interconectados tanto en sus origenes como
en sus efectos. Asi, la produccién de energia constituye a la vez la
principal causa de la acidificacién de suelos y aguas y contribuye
decisivamente a generar paralelamente el denominado efecto inver-
nadero. .

El incremento del ozono en las bajas capas de la atmosfera
incide a la vez en el cambio climatico y en el dcterioro de las masas
forestales. Los FCC (9) destruyen el vital ozono estratosférico y
reflejan en la tropostfera los rayos infrarrojos, incrementando el
calor.

Asi como la generalidad dc los efectos de estas alteraciones abo-
nan su tratamiento en el marco territorial adeccuado —internacio-
nal y universal—, las interrelaciones propician la superacion de es-
trategias parciales y su consolidacién en un marco global de refe-
rencia.

La gravedad de las consecuencias.

Pese a la indiferencia con que hasta hace poco, al menos, se
contemplaban estas cuestiones, lo cierto es que su trascendencia es
enorme para cualquier observador reflexivo y no sélo para los cien-
tificos de la naturaleza.

Asi, en una audiencia que tuvo lugar en 1987 en el Senado de
los Estados Unidos, destacados investigadores hicieron notar que
«los habitantes del Planeta estan realizando tranquilamente un gi-
gantesco experimento ambiental» cuyas enormes implicaciones pre-
visibles harian que fuese desautorizado por cualquier 6rgano sen-
sato (10).

En parecido sentido, aunque acentuando ¢l catastrofismo, se
pronuncié la Conferencia de Toronto de 1988 (11), donde se con-
cluia que:

(9) Fluor<loro-carbonos. Vid. recientemente, sobre estos aspectos, Evangelishe
Akademia Loccum, Climatic Change Problem and Options for Practical Response,
International Workshop, 10-12 marzo 1989, Reports of Working Groups.

(10) MixTZER, A Mather of Degrees: The Potencial for Controlling the Greenhouse
Effect, World Resources Institute, abril 1987,

(11) A la quc asistieron ¢n dos, 27 a 30 de junio de 1988, mas de 300 cientificos
y dirigentcs de 48 paises.
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«La Humanidad esta llevando a cabo un experimento
incontrolado de trascendencia universal cuyas ultimas
consecuencias so6lo podrian ser precedidas por las de
una guerra nuclear global. La atmdsfera de la tierra
esta siendo modificada con un ritmo sin precedentes
por contaminantes resultantes de actividades humanas,
usos ineficientes v despilfarradores de combustibles
fosiles, v los efectos de rapidos incrementos de la po-
blacion en muchas regiones. Estos cambios represen-
tan una grave amenaza para la seguridad internacio-
nal y han producido ya dafosas consecuencias para
muchas partes del Globo» (12).

Quiza la inmediacion de los acontecimientos nos prive de la su-
ficiente perspectiva para la ponderacion de sus efectos. Pero parece
en todo caso evidente que algo importante esta sucediendo, des-
graciadamente de ncgativa influencia para el porvenir de la vida
sobre la Tierra. Es, pucs, urgente que, a través del Derecho, se
vehiculicen con energia acciones que corrijan desde sus origenes
antrépicos estas indeseables tendencias.

B) La reaccion suscitada

Las medidas adoptadas hasta ahora para velar por la calidad
de la atmésfera tienen presente, por lo comun, la contaminacién
de origen urbano y sus efectos localizados, incidiendo sobre las
emisiones industriales, los escapes de vehiculos y las calefacciones
domsésticas. La propia normativa de la CEE partia de estos plan-
teamientos, aunque en €pocas recientes se aprecia ya una cierta
estrategia global, como la dirigida a eliminar la gasolina con plomo
y a condicionar estrictamente la contaminacién generada por los
denominados grandes quemadores (13).

No obstante, ya desde finales de los anos sesenta encontramos
aislados precedentes de propuestas con una base espacial adecuada
para reducir la_contaminacién atmosférica, cual es el caso de la
Declaracion de Principios del Comité de Ministros del Consejo de

(12) LAMMERS, Report, cit.
(13) Directiva 88/609/CEE, de 24 de noviembre de 1988, DO L/336/7-12-88.
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Europa de 8 de marzo de 1968, que ha sido calificado como uno de
los primeros documentos multilaterales de la era ecoldgica (14), o
de la Recomendacion de la OCDE, de 14 de diciembre de 1974, sobre
la disminucién de anhidrido sulfarico y particulas en las emisiones
procedentes de instalaciones fijas.

Pero si prescindimos del conflicto sobre contaminacién trans-
fronteriza entre Canada y Estados Unidos, que fue resuelto por un
laudo de las Naciones Unidas de 1941 (15), el primer instrumento
juridico de alcance internacional, dirigido a contrarrestar la con-
taminaciéon atmosférica en sus modernas manifestaciones, es el Con-
venio adoptado en Ginebra el 13 de noviembre de 1979 (16) en el
marco de la Comisién Econémica para Europa de las Naciones Uni-
das sobre contaminacién transfronteriza.

Posteriormente, debe mencionarse la Conferencia de Otawa de
marzo de 1984, en la que 10 Estados se comprometieron a reducir,
al menos en un 30 por 100, las emisiones de SO2, y la de Munich
del mismo afo, prolongacién de la anterior. Un paso importante
en la compulsividad dc estos acuerdos supuso la Conferencia de
Helsinki de julio de 1985.

La Comunidad Econémica Europea adopté dos decisiones, una
en 1975 y otra en 1982, tendentes a la obtencién de informacion
sobre la contaminacién producida en los diversos Estados. La ca-
lidad del aire fue objeto de la Directiva 80/779 y especificamente
se tratd de controlar por la Directiva 84/360 las emisiones de las
instalaciones industriales mas significativas, especialmente las de
caracter energético. Otras Directivas, a partir de la 70/1972, tratan
de regular la contaminacion producida por los vehiculos de motor.

En cuanto a la proteccion de la capa de ozono deben mencio-
narse los trabajos anticipatorios del PNUMA, que convocé una
rcunién de expertos en 1977 (17), y las investigaciones que también
en el seno de las Naciones Unidas han sido llevadas a efecto por
la Organizacién Meteoroldgica Mundial.

En 1985 tuvo lugar en Viena una Convencién con este propdsito
de la que parten importantes iniciativas en la actualidad en curso de
materializacion.

(14) Kiss, Du nouveau dans lair, cit., pag. 813.

(15) Trail Smelter Case, United States and Canada, en «U. N. Rep. of Internatio-
nal Arbitral Award», 1965, pags. 1911 y ss. y 1965.

(16) Quc e¢ntré en vigor ¢l 16 de marzo de 1983.

(17) Biswas (¢d.), The Ozone Layer, United Nations Environmental Programme,
Pergams Press, 1979; Kiss, cit., pag. 820.
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Recientemente la preocupacion internacional sobre estas cues-
tiones se ha agudizado, sensibilizandose al respecto enormemente
la opinién publica, lo que ha dado lugar, entre otras, a la reunién
de Montreal de 1987 sobre las sustancias que perjudican al ozono
estratosférico, a la de 2 de marzo de 1989 de los Ministros de la CEE
y a la celebrada en Helsinki en mayo del mismo afio, prolongacién
de la de Montreal.

La problematica del cambio de clima ha sido abordada en nu-
merosas reuniones internacionales: Conferencia Mundial sobre Cam-
bio de Clima: Toronto (junio 1988), Otawa, Nueva Delhi (febrero
1989), Londres y La Haya (marzo 1989), Luxemburgo —Consejo de
Ministros de la CEE— (junio 1989), Bruselas —Jornada Mundial del
Medio Ambiente— (5 junio 1989), y reunion de los Siete Grandes en
Paris (julio 1989). Nuevas reuniones han tenido lugar en Tokio (ju-
nio 1989) sobre desarrollo sostenible, con especial éntasis en la pro-
teccién de bosques y efecto invernadero; Belgrado (septiembre 1989),
agrupando en relacién con estos temas a los paises no alineados:
Kuala Lampur (octubre 1989), Primeros Ministros de la Common-.
wealth, Noordwigk (noviembre 1989), de Ministros de la Energia,
Malvidas (noviembre 1989), en relaciéon con estrategias costeras.
El Cairo (diciembre 1989), con referencia especial a la problematica
del mundo en desarrollo. Entre los multiples seminarios cientificos
que inciden sobre los mismos temas, mencionaremos el que tuvo
lugar en Hamburgo en noviembre de 1988, y en Loccum, también en
Alemania, en 1989, sobre los «Problemas y opciones para una res-
puesta practica sobre el cambio de clima» (18).

Otras reuniones recientes de este caracter son las que se han
celebrado en los siguientes puntos: Touluse (noviembre 1989), orga-
nizado por la Direction de la Metereologia Nationale; Washington
(febrero 1989), Seminario convocado por el U. S. Departament of
State; Washington (febrero 1989), auspiciado por el Climate Ins-
titute.

Las Naciones Unidas han adoptado importantes iniciativas que
responden a la preocupacion de la comunidad mundial, como las
materializadas en las Conferencias de Viena y Toronto, creando el
«Grupo Intergubernamental sobre cambio de clima» (IPCC, Intergo-
vernmental Panel on Climate Change), que agrupa representaciones
de la Organizacién Meteorolégica Mundial (WMO) y del Programa

(18) Los dias 10 a 12 de marzo de 1989, a la que fui invitado como experto.
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de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP). Esta orga-
nizacién celebré su primera sesion en Ginebra, noviembre de
1988 (19), y a continuacidén se produjo la reunién de expertos a la
que hemos ya aludido en Otawa, en febrero de 1989 (20). Seguidas
por la segunda reunién general de Nairobi de junio de 1989 y la
tercera de Washington, febrero 1990.

La Comunidad Econémica Europea ha considerado una serie de
propuestas, todavia embrionarias, para la creacion de una Agencia
Europea del Medio Ambiente (21) cuyo principal objetivo estribaria
en proporcionar a los Estados miembros informacién adecuada para
la adopcién de politicas medioambientales y la puesta a punto
de técnicas de previsién, lo que coincide parcialmente con las mas
ambiciosas iniciativas adoptadas en la Conferencia de La Haya de
marzo de 1989, en la que los 24 Jefes de Estado y de Gobierno par-
ticipantes suscitaron la creacion dc una autoridad institucional en
el marco de las Naciones Unidas para combatir el deterioro de la
atmosfera, que tendria como soporte aplicativo el Tribunal Inter-
nacional de Justicia (22). De mas modestos propositos es el pro-
yecto de creacion por la CEE de un Organismo Europeo del Medio
Ambiente, a que mas adelante aludiremos.

Es sin embargo improbable que, de momento al menos, se piieda
conseguir institucionalizar con la amplia escala territorial necesaria
una accion eficaz para la preservacion de la atmésfera, por lo que
a corto plazo solo las medidas adoptables en el contexto de la orga-
nizacién europea de la CEE pueden tener una cierta trascendencia
practica.

2. LA PROTECCION DE LA CAPA DE OZONO

El tema de la comprobada destruccién progresiva de la capa
estratosférica del ozono por causas antropicas constituye una pre-
ocupacion difundida en medios especializados que también ha calado
en la opinién publica mundial.

(19) WHO/UMO/UNEP, Intergovernnients Panel on Climate Change. Report of
the First Session, Genya, 9-11 noviembre 1988, 1T PVV-1, ID nam. 267.

(20) Protection of the Atmosphere International Meeting of Legal and Policy
Experts, 22 fecbrero 1989,

(21) Segan propuesta de la Comision de 21 de junio de 1989.

(22) «EIl Pais», 12-3-1989.
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Trataremos de exponer esquematicamente las bases cientificas de
esta problematica antes de abordar las medidas en trance de adop-
cién para su remedio a nivel internacional con trascendencia a las
escalas nacionales.

A) Las conclusiones cientificas

El ozono, O3, oxigeno triatémico, es un gas presente en la atmos-
fera en cantidades significativas, que, como se detecté ya en
1878 (23), forma en las capas altas una cubierta protectora que ab-
sorbe parte de las radiaciones ultravioleta procedentes del sol.

Este escudo natural ha permanecido inalterado, al menos por
causas humanas, hasta la introduccién en 1930 de los denominados
cloro-flior-carbonos (CFC), cuya concentraciéon en la atmosfera fue
primero observada en 1968 por LoVELOCK (24).

La adopcién de estos productos, que entraron con fuerza en el
mercado a partir de los afios cincuenta (25), se debié a un concien-
zudo proceso de seleccion que tuvo muy presente, paraddjicamente,
sus ventajas ambientales. En efecto, los CFC no se descomponen
ni reaccionan con otras sustancias, no son téxicos, no son peligro-
sos ni inflamables. Pero fueron precisamente estas caracteristicas
y su positiva estabilidad lo que permitié su acumulacién creciente
en la atmésfera, dando lugar, en circunstancias no previstas inicial-
mente, a su incidencia destructora sobre el ozono.

La teoria del agotamiento del ozono por fluorocarbonos fue
expuesta por primera vez por los cientificos ROWLAND y MOLINA en
1974 (26). Estos descubrimientos causaron de inmediato un gran
impacto en la opinion publica, especialmente americana, donde la
EPA (27), ya en 1978, prohibié la mayoria de los usos de los CFC
como propulsores, lo que fue seguido por Canada y Suecia.

(23) Vid. GriBBIX, La capa de¢ ozono, articulo publicado ¢l 2-10-1985 en la Revista
«New Scicentifics y ahora reproducido en el libro: Grieeix (coord.), El planeta ame-
nazado, trad. espaniola: Piramide, 1987, pags. 174 y ss.

(24) GRrIBBIN, motorizacion ‘de los halo-carbonos en la atmdsfera, 18-1-1979, en
El planeta amcenazado, pag. 189.

{25) Vid. BrarpsLEy, Melting in the Greenhouse, en «The Times Higher Education
Supplement», 9-9-1988.

(26) En la Revista «Nature» de 28-6-1974. Vid., también, Rowraxnp, «Los clorofluor-
metanos v ¢l ozono estratosférico. Informe sobre el ¢stado cientifico», de 2 octubre
1975, en El plancta amenazado, pags. 12 y ss. Una sugestiva entrevista con este autor
s¢ recoge en «E} Pais», 19-3-1989, ¢n la que recucrda, por cicrto, que los Gobiernos
hasta ahora han tenido mas cuidado en proteger a las empresas que a los ciudadanos.

(27) Agencia de Proteccion Ambicntal.
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Curiosamente, tan enérgica y rapida reaccién administrativa pa-
recio irritar a la Comunidad Cientifica, caso precisamente de LoVE-
Lock, uno de los investigadores pioneros de estos temas, que pu-
blicé en 1980 un articulo cuestionador de tales medidas (28). Incluso
sc ha llegado a poner en duda algunas de las relaciones causa-
efecto mas asumidas: incidencia de la disminucién del ozono en
el aumento del cancer de piel, sefialandose que en zonas con mayor
intensidad de rayos ultravioleta, por su altura o por su inmedia-
cién a los tropicos, existen menores tasas de mortalidad por esta
indole, siendo mayor la importancia de otros factores: genéticos,
pigmentacion, habitos, etc. (29).

En estos momentos nadie duda de la influencia negativa de
los CFC y halones sobre el ozono, al menos en la atmdsfera antar-
tica, donde el nivel de ozono en primavera ha descendido en un
40 por 100 desdc 1957, especialmente a partir de la mitad de la déca-
da de los setenta (30). Si bien es cierto que «las mediciones del total
ozono cxistente en la atmésfera muestran que no ha habido cambios
apreciables todavia» (31).

En el cstado actual de los conocimientos sobre estos fenémenos
ha influido dccisivamente la publicacion en 1985 de los resultados
de las investigaciones llevadas a efecto por el British Aniartic Survey,
dirigidas por FAarRmaN, sobre lo quc seria en seguida denominado
agujero antartico del ozono (32), hallazgo que fue corroborado por
sucesivas investigaciones, entre ellas la llevada a efecto, en 1987,
por un grupo de 150 cientificos de diversos paises, en conexién con
el «Experimento Aerotransportado de Ozono Antarticon.

La conjuncion de sucesivos trabajos sobre esta zona (33) ha pues-

(28) Significativamente titulado Aerosoles: la amenaza que nunca existio, cn co-
laboracion con AiLasl, en 17-7-1980, reproducido en GrisBiN, El plancta amenazado,
pags. 197 y ss. Previamente, EGGL y otras cuestiones ¢n 20-5-1976. Afectaban realmen-
te los clorofluorcarbones a la capa de ozono quc podrian causar un descenso dcl
ozono mucho mcnor del csperado, loc. cit., pdg. 182.

(29) Joxks, «Disminucién de ozono y canccr», 2-10-1975, en GRrIssINt loc. cit.,
pag. 180.

(30) Vid. Programa de las Nacioncs Unidas para.el Medio Ambiente, La cambian-
te atmdsfera, Dossicr ambiental nim. 1, Nairobi, 1987. También, de la misma autori-
dad, Possible Effects of Mans Activities on the Ozone Laver and Climate, Nairobi,
1986. Una excepcion parece ser la del vulcanologo francés TAZIEFF, quien afirma quc
la alarma no tienc basc. «El Pais», 1989.

31y PNUMA, op. cit.

(32) Lo que anticipo ¢n 1984, en un Congreso en Grecia, CHUBACHI, miembro del
Instituto Meteorologico japonds, que habia trabajo en la cstacion de Siowa. La ex-
presion «agujero de ozono» fue acunada en 19835 a raiz de la informacién transmitida
por cl satélite de la NASA Nimbus 7.

(33) Especialmente por el equipo norteamericano, con soporte aéreo, Airbone An-
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to de relieve su progresivo aunque localizado y estacional deterioro.
En 1983 el agujero «era mas neto, siendo mas extenso en 1988 que
en 1986, alcanzando en épocas punta (34) valores inimaginables».
«Todo sucedia como si la estratosfera polar ya casi no contuviese
mas ozono en varios kilometros de espesor» (35).

Las ultimas mediciones dan lugar a conclusiones mas preocu-
pantes y sugieren la aparicion de un fenémeno analogo pero menos
acentuado en el Artico (36) y una ampliacion del agujero del Antar-
tico, segin datos sumlmstrados por el satélite Nimbus 7, de la
NASA, en 1989.

Parece hoy generalmente aceptado que la disminucién del ozono
en la primavera polar antartica se debe a la presencia de clorina,
CLO, y a las reacciones quimicas que da lugar (37) este componente,
uno de cuyos dtomos puede llegar a destruir 100.000 de ozono.

En términos accesibles, para un profano el proceso puede des-
cribirse como sigue (38): los CFC, por su resistencia al deterioro, se
acumularian sobre el Ecuador, donde, debido a la fuerte incidencia
de los rayos ultravioleta, darian lugar a los compuestos indicados,
que se desplazan hacia los Polos impulsados por las corrientes at-
mosféricas. En la estratosfera antartica, con temperaturas a menudo
inferiores a —80° C, se producen minusculos cristales que reaccio-
nan con la luz solar, dando lugar a clorina monéxido atémicamente
activa que destruye el ozono. Por su parte, los halones contribuyen
a este resultado mediante la aportacién de bromina.

De ampliarse este proceso dado, acentuandose la disminucién
generalizada de la cubierta de ozono, se produciria una mayor irra-
diacién ultravioleta y con ello (39):

tartic Ozone Experiment y la campaha europea Chemistry of Ozone in the Polar
Stratosphere.

(34) Del 5 al 27 de octubre.

(35) Agujeros de ozono polar: nuevas preguntas, en «Mundo Cientifico», nim. 88/
1989, pag. 165. El agujero dc ozono aparece al final del invierno polar y desaparece
hacia noviembre, aunque tltimamente ha prolongado su presencia, situandose entre
la latitud 53 Norte vy 33 Sur a una altura dc 12 a 20 kilometros.

(36) Agujeros de ozono polar, loc. cit., pag. 164. En ¢l mismo sentido, los resul-
tados de una expedicion norteamericana al Polo Norte. Vid. Artic Ozone Threatened,
¢n «Atmosphere», nam. 4/1989. La extensién progresiva y probable de la zona ya
afectada del Antartico ha sido contemplada también por cientificos espainoles del
INTA que investigan la capa de ozono; asi, CaACHoO, SaINz v Acevo, La capa sufrird
un mayvor deterioro en 1991, en «Tendencias Cientificas y Sociales», nam. 13/1989,
pag. 7, lo que ya se ha detectado en scptiembre de 1989.

(37) HoFMaN, Ozone deplection in springtime antartic lower stratospheric clouds,
en «Nature», nam. 337/1989, pags. 447 y ss.

(38) Con base a la sintesis suministrada, entre otros, por BEARDSLEY, Melting in
the grecnhouse.

(39) Segun ¢l PNUMA, La cambiante bloafera cit.
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— Mas cancer de piel.

— Aumento de las enfermedades oculares.

— Darfios a los sistemas inmunes.

— Menor rendimiento de los cultivos y plantaciones.
— Desequilibrios en la ecologia quimica.

— Degradacion de pinturas y plasticos.

Por todo lo cual es comprensible que se intente evitar tan poco
gratas consecuencias mediante la introduccién de las medidas que
a continuacion contemplaremos que afectan a los CFC y a los halo-
nes, gases que en la actualidad vienen utilizdndose como propulso-
res en aerosoles; c¢n procesos de refrigeracion y climatizacion; fabri-
cacién de espumas rigidas y flexibles; limpieza de material electro-
nico; esterilizacion farmacéutica.

B) Las medidas contempladas

La revisiéon de la situacion actual exige la sustancial eliminacién
de la transmisién de los CFC a la atmdsfera, lo que logicamente
obliga a incidir en la .obtencion de estos productos v, sobre todo,
en sus aplicaciones finales (40):

Aerosoles—Estos gases son empleados como propulsores del
contenido de productos presentados asi al mercado, transmitiéndosc
a la atmdésfera con su utilizacion. Suponen la aplicacién porcentual
mas importante (47 por 100 del total).

Refrigeracion v climatizacion.—Vehiculizan los procesos de mo-
dificacion de las temperaturas encontrandose en el interior de los
dispositivos. Salen a la atmésfera bien por pérdidas en el sistema,
bien como consecuencia del deshecho de los equipos. Implican un
28,5 por 100 del conjunto.

Espumas.—Tanto rigidas como flexibles producidas para diver-
sos usos, incluidos los de aislamiento. Los CFC incrementan ¢l volu-
men de los materiales a que se aplican y se pierden parcialmente

40) Me remito al Boletin « MOPU Informacion. Notas de la Dircccion General
del Mcdio Ambienter, 1-15 mavo 1989. La contcstacion del Ministerio de Obras Publi-

cas al Diputado sefnor Campillo manejo, por cicrto, otros porcentajes. «Boletin Ofi-
cial de las Cortes Generales» de 29 abril 1989.
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en el proceso de fabricacion, en el uso y destruccion final de los
productos. Afectan al 19 por 100, aproximadamente.

Otros usos.—Entre ellos el de limpieza de material electrénico
y disolucién para esterilizantes farmacéuticos. El 5,5 por 100 del
total.

En conjunto, se produce en el mundo 1,1 millones de toneladas
de CFC al aiio, de los que 440.000 (40 por 100) corresponden a la
CEE y el 8 por 100 (80.000 toneladas), a Espafna (41).

Aunque algunos paises han prohibido y limitado el uso de los
CFC —el primero de cllos, los Estados Unidos, donde ya en 1974
un grupo de trabajo especifico crcado por la Academia Nacional de
Cicncias dictamino sobre los efectos estratosféricos de estos ga-
ses (42)—, es evidente que un problema de esta indole sélo puede
abordarse internacionalmente.

A esta inevitable estrategia respondio la convocatoria por el
PNUMA de la Conferencia de 1985, que dio lugar a la Convencién
de Viena de 22 de marzo de 1985 para la protecciéon de la capa de
ozono, ratificado por Espafna tardiamente (43).

Este acuerdo tiene el caracter de Convencién marco creadora
de las bases nccesarias para una cooperacién sistematica (44), inte-
resando ampliamente a los Estados para adoptar las medidas legis-
lativas o administrativas apropiadas a los fines del Convenio y para
cooperar entre ellos y con los organismos internacionales para la
disciplina de las actividades contempladas (45). Las partes se com-
prometian a realizar investigaciones y observaciones mas sistemati-
cas v a intercambiarse la informacién obtenida (46).

El Convenio, que contemplaba todo el ozono atmosférico y no
solo el estratosférico, preveia la adopcion de Protocolos especificos,
lo que se materializo con ocasiéon de la Conferencia de Montreal
de 16 de septiembre de 1987 por el que las partes se obligaban a
sucesivas reducciones del consumo y produccién de los CFC y halo-

(41) «El Pais», 3-3-89.

(42) Row1anDp, «Los acrosoles v cl cscudo de ozono», 5 diciembre 1974, cn GRis-
BIN, El plancta amenazado, cit., pag. 152.

{43) El 13 de julio de 1988. Disposicion 26281, «BOE» 275, de 16 de novicmbre
de 1988.

(44) Kiss, Du nouvea dans l'air, loc. cit., pag. 821.

(45) Articulo 2.

(46) Articulo 13 y Anexo .
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nes resefiados en el Anexo I, hasta llegar en 30 de junio de 1989 al
50 por 100 de los valores correspondientes a 1986.

De acuerdo con lo previsto en su articulo 16.1, el Protocolo entré
cn vigor el 1 de enero de 1989, habiendo sido ratificado por Espaina
el 15 de diciembre de 1988 (47). '

Los alarmantes progresos en la destruccion del ozono estratosfé-
rico, puesto de relieve por sucesivas investigaciones cientificas ya
aludidas cuyos resultados incluian la obtencion de fotografias aéreas
abrumadoramente reveladoras, convencieron a los Gobiernos de los
paises occidentales de que el calendario de Montreal era insufi-
ciente, animando la convocatoria de otras reuniones internacionales
como la de Paris, de 4 de marzo de 1989; la de Londres, del 5 al 7
del mismo mes; la de La Hava, de 10 y 11 de marzo, y de Helsinki,
de 2 de mayo de 1989, aunque sin resultados practicos inmediatos.
El tema fue abordado también en la reunién periodica de los Presi-
dentes de los Gobiernos de los paiscs mas importantes econémica-
mente, celebrada en Paris en julio de 1989.

La Conferencia de Londres, convocada bajo el lema «Salvemos
la capa de ozono», reunié representaciones ministeriales de mas de
120 naciones, terminando con una declaracién de voluntad sobre la
eliminacion total de los gases que la destruyen. Sin embargo, fueron
significativas las matizaciones dc paises en desarrollo como China y
México, que se cpusieron a que se frenase por esta causa su pro-
greso. Lo mas relevante de esta Conferencia fue el impulso conse-
guido para la adopcidn del Protocolo de Montreal. Veinte paises mas
anunciaron su proposito de ratificarlo.

Los 24 paises asistentes a la «Cumbrc para la proteccién de la
atmésfera del Globo», celebrada en La Haya en 1989, también fir-
maron una declaraciéon parecida a la de Londres, postulando, sin
mayor trascendencia positiva, la creacién de una autoridad mundial
para la proteccion de la atmosfera.

El 2 de mayo de 1989 tuvo lugar en Helsinki una reunion de nivel
ministerial, prolongacién de las de Viena y Montreal, donde los asis-
tentes, que representaban a unos 80 paises, consideraron insuficiente
el Protocolo adoptado en la ciudad canadiense, abogandose, aunque
sin efectos ejecutivos inmediatos, por la total eliminacion de los
gases implicados para el ano 2000.

El dnico pronunciamiento reciente con vocacién de efectivi-

(47) Protocolo de 16 de septiembre de 1987, Disposicion 62730, «BOE» num. 65,
de 17 de marzo de 1989,
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dad normativa, ha sido el adoptado por la Comunidad Econémica
Europea, que exteriorizé su propdsito en la reunién que tuvo lugar
en Bruselas el 2 de marzo de 1989, bajo la Presidencia del Ministro
espanol de Obras Publicas, de reducir inmediatamentc en un 85 por
100 la produccion de cloro-fluor-carbonos, y el 15 por 100 restante,
con el horizonte del afio 2000.

El Consejo de la CEE, que ya habia adoptado en 14 de octubre
de 1988 una Resolucion (88/285/01) relativa a la limitacion de
CFC y halones, ha recomendado a los fabricantes de aerosoles que
reduzcan su utilizaciéon con base a los niveles de 1976 en un 90
por 100, por lo menos, con efectos al 31 de diciembre de 1990, lo
que no sera de aplicacion a los usos farmacéuticos y electrénicos,
y que etiqueten sus productos informando de su contenido (48).
De hecho se estan marcando con un angel azul en algunos paises
de Europa los aerosoles que no contienen CFC.

La politica espanola parece tambi¢n firmemente orientada en el
sentido proteccionista, habiéndose anunciado un acuerdo con los
fabricantes de aerosoles para reducir en 1990, en un 90 por 100,
los gases actualmente utilizados (49). Otras medidas incluiran la
recogida de aparatos inservibles de refrigeracion industrial y do-
méstica, la prohibicion de utilizar espumas rigidas y el etiquetado
obligatorio de los aerosoles que contengan CFC, explicitando su
inclusién con la mencién de que el producto es perjudicial para el
0z0ono.

No parece que haya dificultades para sustituir los CFC en los
aerosoles ni cn Espafa ni en otros paiscs, como demuestra la expe-
riencia norteamericana, si bien otras aplicaciones resultaran de
momento de mas problematico recambio. En todo caso la inciden-
cia ambiental de los productos sustitutorios no ha sido todavia
suficientemente evaluada. FARMAN, uno de los mas cualificados ex-
pertos en esta materia, pionero en los descubrimientos sobre las

(48) Recomendacion del 13 de abril de 1989, D.O. N.L. 144/56, 27-5-89. El primer
pronunciamiento de la CE data de 1978, recomendando el Consejo la limitacion de
la capacidad de produccion v la investigacion de productos alternativos a los CFC.
Una Decision de 1980, 804372 D.O. L. 90. 3-3-80, intima nuevamente sobre la limitacion
de la capacidad productiva, 1o que sc ratifica por la Decision 82/795 D.O. L. 359. 25
11-82. Vid. Comunidades Europeas, Comité Economico y Social, Politica Europea del
Medio Ambiente, Bruselas, 1987, pags. 46 v S1.

(49) Lo que se¢ ha facilitado por el hecho de que sdlo sean tres empresas, multi-
nacionales, las fabricantes de estos productos: Atochen Espana, de capital francés,
sita en Zoramillo (Vizcaya); Kali-Chemie Ibérica, filial alemana, con sedc en Torre-
lavega, v Hpechs Ibérica, de la misma nacionalidad, de Tarragona. «La Vanguar-
dia», 12-3-89.
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implicaciones del uso de los CFC, ha advertido ya sobre los riesgos
inherentes.

De todas formas es importante tener en cuenta, en otro orden
de cosas, las observaciones cientificas en el sentido de que, aunque
se suprimicse radicalmente la contaminacién por esta causa, los
cfectos tardarian en hacerse notar, ya que ¢l 99 por 100 de los sub-
producto estan en camino hacia la estratosfera, por lo que hasta
dentro de cincuenta afios no se plasmarian totalmente las consecuen-
cias de estas medidas (50).

3. EL EFECTO INVERNADERO

Como es sabido, este efecto es el resultante del atrapamiento en
la atmésfera de irradiaciones térmicas, que al no poder salir al espa-
cio exterior producen su progresivo recalentamiento. Aqui tratare-
mos, pues, de las alteraciones inducidas por la obra del hombre que
contribuyen a este resultado.

Como se sefialé e¢n la Conferencia mundial de Toronto de
1988 (51): «El calentamiento y la elevacion del nivel del mar en
todas partes, que se hacen cada dia mas evidentes debido al creci-
miento continuado de las concentraciones atmosféricas de diéxido
de carbono y otros gases dc invernadero, causaran repercusiones
trascendentales.»

Estas y otras consideraciones han llevado al Consejo de Minis-
tros del Medio Ambicnte a aprobar en su reunién de 8 y 9 dc junio
de 1989 una propuesta de Resolucion sobre el efecto invernadero
en la que se suscita la necesidad de pasar a la accién tras haberse
verificado cientificamente el cambio de la atmédsfera (52).

.

A) La trayectoria del clima

La Humanidad ha estado siempre preocupada por conocer el
comportamiento climatico de nuestro Planeta o al menos de las

(50) FarMaN, en «El Pais», 24-7-89.

(51) Sobre Los cambios e¢n la atmdsfera, consecuencias para la seguridad mundial,
Toronto, 27-30 de junio de 1988; cito de las referencias textuales gue aparecen en
la Comunicacion de la Comision al Consejo de la CE sobre El problema del efecto
invernadero y la Comunidad, Com(88), 565 final 12, Bruselas, 16 dc¢ enero de 1988,
pag. 36.

(52) Resolucion del Consejo 189/C 1983/03, de 21 de junio de 1989, impulsada du-
rante ¢l mandato espanol. D.O. C. 183/4/20-7-89.
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areas geograficas que afectaban a grupos concretos. Tanto los
zigurats hititas como las piramides sagradas mayas acreditan ‘estas
inquietudes en épocas’ y medios bien distintos (53).

Pero quiza en estos momentos el tema acapara la atencion ge-
neral tanto de politicos como de los ciudadanos ordinarios, siendo
légicamente también objeto de pormenorizada atenciéon en medios
cientificos (54).

‘Las investigaciones actuales sobre el clima resaltan sus previsi-
bles modificaciones provocadas por el hombre, aunque algunos po-
sicionamientos, frente a las corrientes mayoritarias, suscitan reser-
vas cientificas sobre lo fundado de algunas conclusiones catastro-
fistas. .

a) La causalidad natural.

La Tierra ha sufrido importantes mutaciones climaticas desde
su formacién, que se prolongan en su historia relativamente recien-
te, a partir de su estabilizacion geoldgica. Tales cambios seguiran
produciéndose por causas naturales, lo que afecta especialmente a
las glaciaciones que parecen responder a la propia idiosincrasia del
Planeta presentando un caracter ciclico, distribuyéndose en tres pe-
riodos aproximados de cien mil, cuarenta mil y veinte mil afos, res-
pectivamente, conectados con la modificacion de nuestra ¢érbita so-
lar, al ser la Tierra atraida por otros planetas. Esta teoria, formu-
lada fundamentalmente por MILANKOVICH en los arfios treinta, parece
hoy concitar un cierto consenso cientifico (55).

En periodos temporales mucho mas circunscritos se han detec-
tado oscilaciones térmicas menores, de otro origen, determinadas
también por causas puramente naturales, que se han prolongado
relativamente en unos casos o han dado lugar a perturbaciones cor-
tas, lo que haria suscitar reservas sobre la hipdtesis de que aqui
partimos sobre la mediatizacion antrépica de las variaciones clima-

(53) Un ejemplo mas entrc los infinitos testimonios de estas curiosidadces lo cons-
tituye la obra de Bopr v Coxcros, El clima de la Ribera ¢n el siglo XIX, Ayunta-
micnto de Carcaixent, 1986.

(54) Asi, por cjcmplo, la excelente obra de Lams, Climate, Past and Future, aun-
que desde una perspectiva distinia a la aqui abordada, ha tenido, por cierto, una
cnorme ¢ incsperada difusion.

(35) GrisBIN, «Milankovich surge del {rio», 1976, en El planeta amenazado, pa-
ginas 87 vy ss. Mds recientemente, BERGER ¥ otros, Milankovich and climate, Meidel,
1984, v RovYER, El clima del siglo XXI, en «Mundo Cientifico», num. 84/1988, pa-
ginas 1017 y ss.

105



RAMON MARTIN MATEO

ticas contemporaneas. Asi, LAMB recordaba que en torno al afio 1000
despuds de Cristo se produjo una situacién climatica 6ptima, mien-
tras que entre 1550 y 1850 tuvo lugar la denominada «pequefa
glaciacion» (56). La fase mas calida del actual periodo interglaciar
se habria dado hace seis mil afios.

La historia est4d repleta de informaciones puntuales sobre pe-
riodos episdédicos en los que se han producido grandes sequias,
inundaciones o heladas (57). Quedan curiosos testimonios escritos
de lo que sucedio en términos de clima en épocas remotas, 1066 a. C.,
en documentos chinos del 200 a. C. y en los registros japonescs
sobre las fechas dec florecimiento de las cerezas. Hay otras in-
formaciones disponibles incorporadas a manifestaciones naturales,
cedros japoneses que cubren dos mil afos o robles alemanes de
miil afios de antigliedad. Otras cvaluaciones mas recientes se basan
en el analisis de la productividad de las vendimias, segun los regis-
tros de los Monasterios medievales, o en los testimonios pictoricos
sobre paisajes con glaciares. Todo ello, en efecto, atestigua lo cam-
biante a lo largo de los tlempos de las circunstancias meteorolé-
gicas.

Hay otros factores naturales cuya incidencia es insuficientemente
conocida: nubes, flujo de los vientos v efectos de los mares como
estabilizadores o contrariamente alteraciones determinadas por las
corrientes marinas, como la caliente denominada del «Nifio», por
aparecer con mayor intensidad en las costas de Peru, sobre todo en
Navidad, y a la que se imputa por algunos expertos el actual incre-
mento de la temperatura mundial.

Por todo ello son explicables las reservas de algunos cientificos
ante categoricas conclusiones sobre la motorizacién por el hombre
del cambio de clima, en lo que contribuye quiza también el temor
de respaldar pronunciamientos dc signo sensacionalista.

En este sentido, uno de¢ los mas cualificados cxpertos espaiioles
en esta materia, aun admitiendo que el contenido actual en CO2 at-
mos{dérico no ha tenido precedente durante los tltimos 160.000 afos,
recuerda las oscilaciones naturales del clima, la influencia posible
de la actividad solar ciclica v la eventual incidencia de los procesos
biolégicos (58).

(536) «El clima cambiantc», en GRIBBIN, op. cit., pag. 103.

(57) Como las registradas cn Inglaterra en ¢l siglo xvil, ocasionando la congela-
cién total del Tamesis, donde sc celebraban ferias de hielo. GrissiN, El clzmu futuro,
trad. esp.: Salvat, Barcelona, 1980, pag. 34.

(58) Manuscrito que ¢l autor ha tenido la gentileza de facilitarme. Pou, El efecto
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Hay algunos posicionamientos criticos que me parece no obs-
tante que pueden amparar estrategias politicas mas que cientificas.
Asi, un equipo distinguido de investigadores norteamericanos, con
una gran influencia en la Casa Blanca, opina que el modesto incre-
mento de 0,5 grados dc la temperatura mundial no tiene nada que
ver con las emisiones de los denominados gases invernadero, y que
es previsible la disminucion de la actividad solar que ha producido
estas consecuencias con lo que en la proxima centuria se ocasione
el enfriamiento del planeta (59). Este informe, que fue por cierto
emitido por el mismo equipo que respaldd enérgicamente en otro
tiempo la denominada «Iniciativa Estratégica Defensora», conocida
con la denominacion de «guerra de las galaxias», hizo vacilar la
linea de actuacién de los gobernantes americanos, temiéndose que
las esperanzas de canalizar parte de la financiacién militar hacia
la investigacion ambiental se desvaneciesen. Ha sido, no obstante,
tranquilizador el que el Presidente americano anunciase en el Con-
greso de IPCC de febrero de 1990, celebrado en Washington, la asig-
nacién de mil millones de délares para investigaciones en materia
de cambio global, cifra que, aunque modesta, es significativa, infor-
mandose a la par que a la NASA se la habia asignado el proyecto
denominado «Misién Plancta tierras.

En definitiva, creemos que los cambios climaticos detectados
son sumamentc importantes, han sido motivados por causas autré-
picas y solo por aqui vendra el remedio (60).

B) La obra del hombre

Hace algunos afios, L.aMB, sin duda una de las autoridades mas
reputadas en esta materia, afirmaba, en la prudente linea anterior-

tnvernadero. Estado actual de la situacion y posibles implicaciones, DGMA, ene-
ro 1990.

(59 El documento de referencia, obra de tres distinguidos cicntificos, NIEREN-
BERG, JASTROW v SEITZ, s¢ denomina Scientific Perspectives on the Greenhouse Pro-
blem, George Marshall Institute, Washigton, D.C., 1989; refcrencias que tomo de
ROBERTS, Global Warming: Blaming the Sun, «Science», vol. 246/1989.

(60) Me rcemito al cualificado juicio d¢ M. Torsa, Director del PNUMA, y reco-
gido en «Tendencias», noviembre 1989, pag. 8: E! «efecto invernadero» cambia el
clima. Como sciiala nuestro quiza mas destacado meteordlogo, ex Director del Ser-
vicio Meteorologico Nacional y autor del libro Historia del clima en Espana, INM,
Madrid, 1988, ¢s cvidente la intervencion del hombre en la alteraciéon del curso na-
tural de la cvoluciéon climatica. Font, Algo extraordinario sucede al clima, en «Ten-
dencias», marzo-abril 1990, pag. 10.
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mente expuesta, que «no se pueden hacer predicciones climaticas
hasta que no conozcamos mejor los mecanismos que estamos explo-
rando ahora» (61). Parece, sin embargo, que posteriormente estas
cxigencias se han cumplido al menos parcialmente, prosperandose en
el perfeccionamiento de las técnicas utilizables para estos fines, in-
cluyendo la elaboracién v tratamiento informatico de modelos ge-
nerales de circulaciéon atmosférica y ocednica (62). Es perfectamente
asumible en estos momentos el que el hombre pueda influir en la
modificacién del clima, lo que tiene también un cierto soporte his-
térico (63), aunque por supuesto actuen paralelamente otras causas
de origen natural, lo que explicaria, aunque sin invalidar la conclu-
sion enunciada, el que por ejemplo en el periodo 1940-1970 no se
acentuasen las manifestaciones del efecto invernadero, teéricamente
esperables como consecuencia del aumento detectado de CO2 (64),
si bien para un periodo mas amplio, 1880-1980, podria apreciarse
un incremento sensible de las temperaturas.

Las constatadas conexiones entre el aumento de la temperatura
media mundial y la acumulacién en la atmésfera de CO2 y de otros
gases como consecuencia de actividades humanas (65), ya fue ad-
vertida, por cierto, en la segunda década de la pasada centuria por
cientificos como ARHENNIUS (66), TRINDALL y CHAMBERTIN (67).

La relacion causa-efecto entre incremento del CO2 y aumento
de la temperatura terrestre, que probablemente explica el que en
la presente década hayamos tenido hasta ahora los seis aftos cons-
tatablemente mas calurosos desde que se cuenta con registros fia-
bles (68), ha sido, a mi juicio, definitivamente corroborada por las

61) «El clima cambiante», 1959, en GriseiN, El plancta amenazado, pag. 108.

(62) Los MCGA y MCGO, respectivamente.

(63) Vid. LaBeyre, E[ hombre y el clima, trad. csp.: Gedisa, Barcclona, 1988.

(64) Segtin la critica de MADDEN y RAMANATIHAN, que rccoge GRIBBIN, El clima futi-
ro, pags. 199 v ss. De hecho, se detecto en el hemisferio Norte una disminucion
de 0,5

(65) Vid., entre otros, MACCRACKEN y LUTHER (ed.), The Potencial Climatic Effects
of Increasing Carbon Dioxide, Departamento de Energia de EE.UU., Washington, 1985;
BoLIN y otros, The Greenhouse Effect. Climatic Change and Ecosystems, Wiley and
Sons, Chichester, 1986; MINTZER, Predating Climate Change, World Resourcer Insti-
tute, Nueva York, 1988.

(66) On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon Temperature of the
Ground, en «Philosophie Magacin», nim. 41, 237, cit.; MINT2ER, A Matter of Degrees.
The Potencial for Controlling the Greenhouse Effect, World Resources Institute,
Nueva York, pag. 57.

(67) En 1863 y 1899, respectivamente, cit., Comision de la CEE, Comunicacion (88)
656, pag. 34.

(68) Por el siguiente orden: 1988, 1987, 1981, 1980, 1986, segun la Climatic Research
Unit de la Universidad de East Anglia, uno dc los mas prestigiosos centros cientifi-
cos en cste campo. «E] Pais», 10-3-89,
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investigaciones llevadas a efecto en los hiclos polares, donde en
capas superpuestas que corresponden a distintos periodos meteoro-
légicos han podido analizarse las concentraciones contenidas en
gotas de lluvia contenidas en burbujas congeladas (69), siendo al
respecto significativos los resultados obtenidos por una expedicién
franco-soviética que explord y analizo un nucleo helado de 2.083 me-
tros de profundidad cn Vostok, Antartica Este, lo que permitio
conocer lo acaecido durante los ultimos ciento sesenta mil anos,
llegandose a la conclusion, sobre la base de una informacion que
abarca el ultimo ciclo climatico, de que «los cambios de CO2 obte-
nidos, lo que se considera de trascendencia global, estan bien corre-
lacionados con los registros de temperatura antartica proporciona-
dos por los perfiles isotopicos del hielo medidos en la misma pros-
peccion. Una correlacion tan elevada seria la esperable si el CO2
desempeifiase un papel importante en la modificacion del clima» (70).

Si se tiene en cuenta quc desde la ultima glaciacion, hace apro-
ximadamentc diez mil afos, la temperatura de la Tierra ha perma-
necido en términos generales estable, con oscilaciones de 1 a 2 gra-
dos, y niveles de CO2 del orden de 270 ppm hasta la era industrial,
hay motivos para concluir que los incrernentos de este gas en la
atmosfera, constatados desde mediados del siglo xix y los que se
prevén para un préximo futuro, nada bueno pueden ocasionar, espe-
cialmente si se tiene en cuenta que se han determinado en un fuga-
cisimo periodo temporal.

El CO2, principal pero no unico causante de los no deseables
efectos sobre la temperatura del Planeta que venimos analizando,
se genera, sobre todo, en los procesos de obtencion de energia que
utilizan combustibles fosiles; de ahi las dificultades, como vere-
mos, de reducir estos aportes.

Ademas del anhidrido carbonico influyen en el cfecto inverna-
dero los siguientes gases:

Metano.—EIl CH4 se transmite a la atmosfera por causas natu-
rales: océanos, tundras, areas pantanosas, etc., pero también por
obra del hombre: ganaderia, cultivo de arroz, escapes de manipu-
lacion de gas natural, vertederos, combustion de biomasa.

(69) Asi, NEFTEL, Evidence from Polar fce Cores for the [ncrease in Atimospheric
CO2 in the Lust Two Centuries, en «Nature», vol. 31571985,

(70) BarRNoLA y otros, Vostok ice core provides [60.000 year record of atmosphe-
ric CO2, en «Naturcs, vol. 329/1987, pag. 413.
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Oxido nitroso.—También procedente de fuentes espontaneas, pero
incrementado por determinadas actividades humanas. El NO2 de
este ultimo origen es, como el CO2, un subproducto de la produccién
de energia a partir de combustibles solidos y de biomasa, pero tam-
bién aparece como consecuencia del laboreo agricola y del uso de
abonos.

Cloro-fluior-carbonos.—Ya hemos aludido a estos gases y a las
causas de su transmision a la atmosfera, en la que cumplen una
doble y negativa funcion: en la estratosfera, disminuyendo el ozono
—y con ello permiten la transmisién de radiaciones solares—, y en
la troposfera incrementan ¢l efecto invernadero via reflexion.

Ozono.—El 03, en las bajas capas de la atmosfera, ademds de
contribuir a los efectos de la lluvia acida, refieja las ondas térmicas.
Los mecanismos del ozono troposférico no se conocen bien, pero
parece quc el aumento de su presencia en la era industrial se debe
a las reacciones suscitadas en la atmdsfera por las aportaciones
de CO2 y de los gases trazas (71) anteriormente resenados.

La interaccién, ademas, de todos estos agentes complica y poten-
cia generalmente los problemas quiza en términos exponenciales.
Asi, los CFC, que en la baja atmdsfera funcionan como gases inver-
nadero, contribuyen con ello a que la estratosfera se enfrie, al no
llegar las radiaciones de la Tierra, con lo que se acenttian las con-
diciones favorables para sus efectos destructores de la capa de
ozono estratosférico, cuya desaparicion puede, a su vez, inducir cam-
bios en la fisiologia vegetal de la cubierta terrestre con influencia
adicional en ¢l cambio climatico (72).

C) Las consecuencias

La modificacion de la cubierta gaseosa de la Tierra en el sentido
observado tiene como resultado comprobado el incremento de la
temperatura de las capas inferiores de la atmdsfera, lo que tras-
ciende a otras alteraciones meteorologicas y la modificacién final

(71) Es decir, gases con pcquciia presencia porcentual por unidad de medida.

(72) Vid. Berger Institute, Evangelische Akadecim Loccum, Climatic Change Pro-

blems and Options for Practical Response, 1989.
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de los comportamientos humanos. A ambos aspectos nos referire-
mos sucesivamente.

a) La alteracion del clima.

Dos interrogantes conexos entre si se plantean en relacion con
los cambios climaticos: cuando se produciran y cuales seran sus
caracteristicas.

Ambas incégnitas, que se suelen conectar con el montante de CO2
en la atmosfera, toman como hito significativo el momento en que
se producira la duplicacién de los niveles preindustriales de este
gas que, partiendo de una concentraciéon de 270 partes por millén
en ¢l siglo pasado, se ha elevado a 315 ppm en 1957 y a 350 ppm en
la actualidad (73).

Durante algiin tiempo pareceria que se habia producido una cier-
ta coincidencia por parte de un nucleo importante de estudiosos,
en cuanto a la estimacion de que habia que esperar un incremento
de la temperatura de la Tierra en torno a los 2° (74), si se duplicase
la concentracion de anhidrido carboénico, lo que se produciria en los
afios 2080 si se extrapolasen rigurosamente las circunstancias ac-
tuales.

Otras valoraciones mas optimistas cuentan con la reduccién de
los efectos determinados por la duplicacion del gas carbénico, como
consecuencia de la inercia oceanica, lo que daria lugar a una eleva-
cion de sélo 1 grado de la temperatura, que sin ello habria ascen-
dido a 2 o 4 grados (75). Bien es verdad que se trataria de una
hipétesis minima que podria resultar multiplicada por dos y que en
todo caso daria un incremento de la indicada magnitud por si-
glo (76).

La influencia equilibradora de los mares explicaria el que Ia
temperatura de la Tierra solo se hubiese incrementado en el dltimo
siglo en 0,8 grados, frente a los 1,6° que hubieran sido de esperar
en funcién del incremento del CO2 (77). De todas formas, como

(73) GrusBiN, The Greenchouse Effect, en «News Scientist», nam. 13/1988, pag. 2.

(74) En este sentido, Grissix, El clima futuro, cit., pag. 187.

(75) GrusBIN, The Greenhouse Effect.

(76) Rovtr, El clima del siglo XXI, en «Mundo Cientifico», nam. 84/1988, pa-
gina 1024,

(77) Vid. RoYeRr, El clima del siglo XX1I, pag. 1023, cifra ésta que es la aportada
por RAMANATHAN, un destacado especialista en la materia, Trace Gas Trends and their
Potencial Role in Climate Change, en «Journal of Geophysical Research», vol. 90/1985,
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recuerda MINTZER, que estima como ya producido un aumento tér-
mico entre 0,5 y 1,5 desde 1860, «s6lo una diferencia de 1 grado
separa el actual clima de Norteamérica y Europa del de la “Pequena
Edad del Hielo” que tuvo lugar en los siglos xt11 al xvir» (78) y de
5° con relacién a la temperatura de la ultima glaciacion. La NASA
estima que la temperatura media de la Tierra ha subido 0,5° en los
ultimos cien afios, 0,7° segin Pot en lo que va de siglo en el hemis-
ferio Norte y de 0,2 a 0,6° para ToLBa en la ultima centuria. Ultima-
mente se han aportado estimaciones un tanto desconcertantes por
un grupo de investigadores de la NASA y de la Universidad de Alo-
bana, que sin entrar a discutir si la temperatura de la Tierra ha
aumentado o no 0,55° en los pasados cien afos como sugieren la
mayoria de las evaluaciones realizadas, con base a las mediciones
en la superficie, afirman que las efectuadas por Satélites entre 1.500
0 6.000 metros de altura indican que en los ultimos diez afos no
se han modificado las temperaturas.

Debe, ademas, contarse con la influencia acumulativa, probable-
mente con un peso del 50 por 100, de los otros gases mencionados,
lo que haria prever que, en términos cquivalentes, la duplicacién
de la concentracion del CO2 podra tener lugar alrededor del afio 2030,
en lugar del 2080, que es cuando corresponderia, de no conjuntarse
la influencia de estos otros componentes (79).

Esta prediccion, que es la mas difundida v que ha sido recogida
también por el PNUMA (80), situa en torno al afio 2030 un incre-
mento de la temperatura mundial entre 1,5 y 4,5° C, aunque sélo se
notaran estos efectos progresivamente a partir de estas fechas, dada
la lentitud del calentamiento de los océanos, demorandose la per-
cepcién de tales resultados durante las décadas siguientes.

Entre las multiples proyecciones v prospectivas que se han rea-

o

lizado y se siguen efectuando sobre el recalentamiento futuro de la
atmdsfera terrestre (81), revisten un mavor interés, ante la comple-

pags. 5547 y ss. Otros investigadores también citados por ROVER coinciden en upa
cifra de 0,5° de incremento en los altimos cien anos.

(78) MINTzER, A Marier of Degrees: The Potencial for Controlling the Greenhouse
Effect, World Resources Institute, Holmes, 1987, pag. 3.

(79) Grissix, The Greenhouse Effect, loc. cit., pag. 3.

(80) Programa de¢ las Naciones Unidas para ¢l Ambiente, La Cambiante Aundsferd.

(81) Eantre los mas significativos estudios, ademas de los que se citan ¢n otras
partes de ceste trabajo, mencionaremos los de Rose v otros, Global Energy Futures
an CO2-Induced Climate Change, MIT, Cambridge (Mas.), 1983; TrA“aLKA (¢d), Af-
mospheric Carbon Dioxide and the Global Cvcle, National Technical Information
Service, Springfield, 1985; National Academy of Science, Changing Climmate, Washing-
ton, 1983; EvMmonps y otros, Uncertainty in Future Global Energy Use and Fossil
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jidad de la materia, las que contemplan escenarios alternativos. Asi,
el estudio de MINTZER, auspiciado por el World Resources Institute
ya comentado (82), aun considerando inevitable en todo caso un
calentamiento a medio plazo de 1,5 y 4,5 grados, contempla cuatro
escenarios, segun las medidas que se adopten, lo que daria diferentes
fechas en cuanto a la producciéon de la elevacién indicada de la
temperatura atmosférica. Para el primero de ellos, el correspondien-
te a la sabiduria convencional, tales consecuencias tendrian lugar
antes del afno 2030. El que supone un impulso econémico de caracter
desarrollista con altas emisiones anticipa este momento al afno 2015.
La aplicacion de medidas moderadas nos situaria en el 2040, mien-
tras que mas enérgicas restricciones lograrian prolongar hasta el
afio 2075 los efectos testigo.

Parecida metodologia se ha seguido en los trabajos patrocinados
por la Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente que se debatieron en las
reuniones de Villach y Bellagio en 1987 (83). E! estudio parte de
tres escenarios: uno, superior, que recogeria una aceleracién sen-
sible en la emision de gases invernadero, lo que trascenderia a un
incremento de 0,8 grados por décadas; otro, medio, que extrapola
las circunstancias actuales, lo que supondria ratios de 0,3; y otro,
inferior, que arrojaria los resultados de una fuerte restriccion de
las emisiones de gases invernadero en virtud de lo cual sélo aumen-
tarian las temperaturas 0,06 grados cada diez afos. Las conclu-
siones del Seminario contemplan un incremento ligeramente mayor,
disefidndose una estrategia que conducira a un aumento de un grado
por centuria.

b) Impacto geogrdfico y actividades humanas.

El cambio de clima a medio o largo plazo producira con seguri-
dad alteraciones en la geografia fisica, en el régimen de precipita-
ciones y en otros aspectos interrelacionados, lo que trascendera di-

Fuel CO2 Emissions, 1975-2075, Institute for Energy Analysis, Washington, 1985; Cr1-
CERONE v DICKINSON, Future Global Warming from Atmospheric Trace Gases, en «Na-
ture», vol. 319/1986, pags. 109 v ss.

(82) MINTZER, A matter of Degrees.

(83) World Climate Programme Impact Studies, Developing Policies for Respond-
ing to Climatic Changes. A Summary of the discussions and recommiendations of the
Workshops held in Villuch (28 September and 2 October 1987) and Bellagio (9-13 No-
vember 1987j under the auspices of the Beiger Institute Stockholm, WMO/TD,
nam. 225, abril 1988.
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rectamente a Jos comportamientos humanos productivos: agricultu-
ra, ganaderia, cultivos marinos, etc.; y no productivos: disefio de
viviendas, planificacion, actividades recreativas, etc.

No necesariamente todas las consecuencias, aisladamente consi-
deradas, seran negativas. Un mayor nivel de CO2 atmosférico puede
favorecer los cultivos, y las temperaturas mas altas son mejores
para el hombre que las bajas generadas con las glaciaciones. Tampo-
co hay lugar a dramatismos injustificados, al menos para las pro-
ximas centurias. La Humanidad ha sabido adaptarse a todos los
cambios de circunstancias ambientales, y hoy sus componentes se
asientan tanto en los desiertos como en las proximidades de los
Polos. Aunque el numero de los individuos actuales es a todas
luces excesivo para el Planeta, disponemos de superior tecnologia.

Deben desde luego evitarse sensacionalismos fuera de lugar,
como los que afirman que mil millones de personas quedaran afec-
tadas por la subida de nivel del mar y que se perderan un tercio
de las tierras cultivables, lo que puede suceder seguramente en al-
giin- momento, pero no de inmediato (84). GRIBBIN menciona los
titulares aparatosos de alguna prensa norteamericana que-alude a
la posible desaparicion de ciudades como Florida, Texas y México,
como consecuencia de la licuaciéon de los hielos polares, con pérdi-
das de 100.000 millones de ddlares (85).

Pero si es cierto que seria insensato mantener, y mas aun segu-
ramente incrementar, la contaminacién atmosférica, lo que a un
plazo dificil de predecir, pero no muy lejano en tiempos histérico-
naturales, haria problematica la existencia sobre la Tierra en las
condiciones actuales.

Las verosimiles consecuencias del cambio del clima exigen im-
perativamente un cambio de mentalidad por parte de los responsa-
bles politicos, en aspectos relacionados, por ejemplo, con la inves-
tigacion agricola y forestal, hidrologia, planificacion fisica, defensa
frente a inundaciones, etc.

Sucintamente vamos a examinar la presumible incidencia, con-
secuencias del cambio climatico en relacién con dos grupos de pro-
blemas: los que afectan a las costas y los relacionados con la pro-
visién de agua y alimento.

(84) Vid. HeksTRA, Global Warming and Rising Sea Levels. The Policy Implica-
tions, en «The Ecologist», num. 1/1989.

(85) Micntras que, segin algunos estudios, una subida de 5 a 8 metros del nivel
del mar sélo afectaria econdémicamente a EE.UU. de forma ligeramente mayor que
en la crisis del petréleo de 1979. El clima futuro, pag. 212.
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Las costas.

No hay peligro, al menos en los proximos siglos, de que se derrita
el casquete polar del Antartico, lo que aumentaria el volumen del
mar por deshielo. En cuanto al Artico, también de posible desapa-
ricién sélo a largo plazo, esta ya sumergido. Si parece, no obstante,
esperable por otras causas para muchos observadores que se origine
un aumento del nivel del mar. De hecho, un pequefio incremento
ya parece haberse producido, que seria del orden de los 12 cm, segin
ToLBA, y a 2,4 mm por afio en estos momentos, de acuerdo con los
datos que maneja Pou, entre 30 cm y 1,5 m a partir de mediados
de la préxima centuria (86), en lo que influira la dilatacion del agua
marina, el incremento de las precipitaciones, debido a una mayor
evaporacidén, y la desaparicién de glaciales subpolares.

Esta elevacion, aunque reducida, tendria no obstante una gran
influencia sobre la Humanidad, que progresivamente se desplaza
hacia el litoral, donde habitan ya casi un tercio de sus efectivos.
Determinadas areas geograficas costeras sufrirdn mas acentuada-
mente consecuencias de la expansién de los mares, y se cita especial-
mente el caso de Bangladesh, que perderia parte de su territorio
mas poblado, lo que también afectara en otra medida a estuarios y
deltas de otras naciones.

Las principales consecuencias del cambio de cllma en los espa-
cios costeros podrian ser las siguientes:

Pérdida de dreas habitadas.—Con cierta amplitud en zonas bajas
del tipo de las ya enunciadas.

Incremento de las inundaciones.—Especialmente en las areas
sensibles, al elevarse también el nivel de los rios, con influencia
marina.

Deterioro o supresion de playas.—Una elevacién moderada del
mar que banfa las playas trascendera a la pérdida en muchos metros,
definitiva u ocasional, de estos espacios, sobre todo si su superficie
es suave. Quizd este fendmeno ya se esta produciendo, aunque no
conozco estudios al respecto. Las consecuencias para la economia
turistica serian, desde’luego, graves (87).

(86) Asi, el Summary Villach, pag. 10. Para el PNUMA oscilaria entre 20 cm.
y 1,40 si el incremento es de 1,5 a 4,5°. La cambiante atmdsfera.
(87) Se ha calculado que ¢l costo de la defensa de las playas de la costa Este
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Infraestructura—OQbras como puertos, diques, darsenas, aterra-
mientos, etc., e instalaciones productivas del tipo de salinas, energia
mareomotriz, cetareas, dispositivos de acuicultura, etc., deberian ser
reconsideradas o reforzadas. Algunos paises como Holanda, que tie-
nen extensas superficies ganadas al mar que requieren de atencio-
nes constantes para su avenamiento y desecacion, deberan realizar
costosas inversiones y gastos adicionales de conservacién.

Zonas humedas.—Los marjales, lagunas costeras y demas areas
de interaccion mar-tierra que constituyen, como se sabe, ricos espa-
cios naturales, algunos de ellos, desgraciadamente, desecados y otros
dedicados a cultivos como €l de arroz, requeriran, si ello es factible
econémicamente, de importantes obras de proteccion.

Agua dulce.—La influencia marina en algunos rios que fluyen al
litoral puede alterar los usos que de ellos se hace en los tramos
proximos a la desembocadura para riego y otras aplicaciones, in-
cluyendo la obtencion de agua potable. Ademas, los procesos de
intrusion y salinizacién de acuiferos del litoral se intensificaran
verosimilmente.

c) Agricultura e hidrologia a escala regional.

El cambio de clima no afectard por igual a todos los lugares
de la Tierra, por lo que habran de realizarse determinadas adapta-
ciones regionales en cuanto a los factores mas directamente rela-
cionados con la meteorologia: productividad agricola, tipos de cul-
tivo, semillas, disponibilidad de agua (88). Las previsiones realizadas
hasta la fecha siguen por lo comtn lo que anticipabamos, una pers-
pectiva un tanto pesimista para areas de Norteamérica, Europa y
la URSS, implicando a las zonas cerecalistas mas productivas del
mundo, lo que puede descquilibrar el abastecimiento mundial, con-
secuencia ésta considerada por cierto como el mas inmediato y

de los EE.UU., si se eleva un metro el nivel del mar, seria del orden de 10 a 100.000
millones dc dolares. ViLLAcH, Summary, pag. 10.

(88) Sceguimos para esta exposicion el esquema de la Conferencia de Villach,
pags. 11 vy ss., cuyas conclusiones coinciden en lincas gencrales, por cierto, con los
resultados de la extrapolacion de investigaciones que han analizado la incidencia cli-
matica regional dec cambios globales de temperatura achecidos en otras épocas; me
retiero a los trabajos citados por GRiBBIN, E!l clima [uturo, pags. 205 v ss., de los
equipos dirigidos por WiLL1aMs, del National Center for Atmosferic Research Boul-
der, Colorado, y WiGtey, de la Universidad de East Anglia.
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real de los riesgos asociados al efecto invernadero (89). Bien es ver-
dad que estas pérdidas podrian venir compensadas por el incre-
mento general de las cosechas al ser el medio mas rico en carbono.
Otras regiones podrian contribuir también a equilibrar la balanza
al resultar productivamente beneficiadas: norte de la India, Siberia,
Paises Escandinavos, Canadda, que disfrutarian de mejores tempe-
raturas.

Pero el resultado final pudiera no ser positivo si se tiene en cuen-
ta que con mas CO2 crecen también las malas hierbas, y se empo-
brecen los terrenos; por otra parte, las zonas hasta ahora frias que
entrarian en produccién disponen de suelos inadecuados, escasamen-
te fértiles. Debe computarse, ademas, una amplia reduccién de los
bosques, lo que, a su vez, incidiria en el aumento de anhidrido
carbonico.

Los concretos efectos presumibles sobre las distintas areas del
Planeta podrian ser los siguientes:

— Regiones ndrdicas: entre los 60° latitud Norte y Sur. En ella
se acusaran las consecuencias mas significativas, con aumentos que
pueden girar, segun distintas estimaciones, entre 5 y 10 grados cen-
tigrados para mediados de la proxima centuria. Aqui podria con-
tarse con un notable incremento también de las precipitaciones, lo
que permitira, con las limitaciones antes expuestas, ampliar las tie-
rras arables y posiblemente también obtener mejores capturas ma-
rinas.

— Regiones intermedias: entre 30 y 60° de latitud, tendrian tam-
bién un incremento de temperatura superior a la media global, lo
que trascenderia a la reduccién de la humedad del suelo, en verano
al menos. El impacto sobre agua y agricultura sera probablemente
negativo en la banda Sur de esta region. El Norte disfrutaria de
mejor clima y tiempo mas prolongado para los cultivos. Gran parte
de los actuales bosques habran de ser sustituidos por otros con
distintas cspecies.

— Regiones semidridas: que comprende zonas que reciben pre-
cipitaciones de 400 a 1.000 mm. Podria reflejar incrementos de tem-
peratura entre 0,3 y 5 grados, registrando una sensible disminucién

(89) GrisBIN, El clima futuro. Una reduccién del 10 por 100 de las cosechas ame-
ricanas daria al traste con el superavit mundial.
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de las precipitaciones, lo que reducira los rendimeintos agricolas
y causara problemas sobre la disponibilidad de recursos hidricos.

— Regiones tropicales: se espera un calentamiento proporcio-
nal menor que la media y un incremento de las lluvias, con tras-
cendencia a la distribucién espacial de actividades.

D) Las posibles medidas correctoras

Es indudable que los poderes publicos deberan intervenir con
energia si se proponen evitar que la situacién actual no empeore sen-
siblemente. No hay lugar para el abstencionismo si se tiene en cuen-
ta que, como se recuerda por el World Resources Institute, los gases
emitidos a la atmésfera permanecen en ella de forma casi irrever-
sible y no hay acciones que puedan contribuir a su rapida elimi-
nacién (90). Por tanto, no parece razonable alinearse con las tesis
que propugnaban la inhibicién, incluso desde medios oficiales, por
considerar que poco se podria hacer al menos de momento (91).

Recordemos que todos los modelos de correccion de la contami-
nacién atmosférica mundial prevén severas intervenciones, caso del
cstudio MINTZER, patrocinado por el World Resources Institute.
El objetivo propugnado en la reunién de Villach, ampliacién de
0,1 grados cada diez anos de la temperatura atmosférica, exigiria
un incremento del 50 por 100 de la eficacia energética en las na-
ciones industrializadas y la retirada, para su depdsito en los océanos,
del S50 al 60 por 100 de las emisiones potenciales (92).

La Conferencia mundial sobre «Cambios en la atmdsfera», de
Toronto (1988), se hizo eco de las propuestas que sefalaban la
necesidad de reducir las emisiones contaminantes de la atmésfera
en un 50 por 100, aunque sélo planteé una posible limitacion del
CO2 en un 20 por 100 para el afio 2005 sobre la base del afio 1988
y una mejora en el mismo periodo en un 10 por 100 en la eficacia
energética.

Pese a la plausibilidad de todos estos planteamientos, las difi-
cultades para su efectividad son enormes, aun contando con la apli-

(90) MINTZER, A Matter of Degrees, cit., pag. 35.

(91) Asi, National Academy of Science, Changing Climate, 1983, cit., y SEIDCL y
Keves, Can we Delay a Greenhouse Warming?, Environmental Protection Agency,
Washington, 1983.

(92) VILLACH, Summary, pag. 23.
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cacion de las enérgicas medidas que a continuacién contemplare-
mos. Estan en primer lugar las limitaciones tecnolégicas hoy exis-
tentes, pero éstas son un escollo menor comparadas con las expli-
cables presiones para conseguir mayores consumos energéticos por
parte de los paises en desarrollo y la falta de mecanismos interna-
cionales adecuados para el funcionamiento de la solidaridad mun-
dial. Es improbable que los habitantes de estas naciones se resignen
a que su consumo de energia per capita decline en mayor propor-
cioén incluso que en los paises industrializados, como contempla
algin escenario energético (93).

Pero, aunque hay proyecciones optimistas basadas en la expan-
sion de la eficacia energética (94), resultan de problematica aplica-
cién para el abastecimiento energético de poblaciones con crecien-
tes y comprensibles demandas de mejora del nivel de vida. Pero,
ademas, los 5.000 millones de habitantes actuales del Planeta se
duplicaran inexorablemente en la proxima centuria, lo que plantea
serios interrogantes sobre la capacidad de la Tierra para suminis-
trar los recursos precisos (95).

Las medidas que analizamos a continuacion no son sin embargo
meras disquisiciones ociosas, sino soluciones inevitables si no se
quiere que la situacion futura se deteriore para todos. Entre las
intervenciones precisas sélo consideramos las que tienen un signo
preventivo-anticontaminador, omitiendo otras actuaciones igualmen-
te necesarias, como las dirigidas a afrontar los trastornos espera-
bles, lo que exigira la adaptacion de la planificacién econémica y
territorial, nacional o regional, con la construccion de barreras anti-
inundacién, creacién de nuevos embalses para contrarrestar la sa-
linizacién de las aguas costeras y la disminucién de las precipitacio-
nes estacionales, proteccion de los ecosistemas litorales, reubicacion
de poblaciones, etc. (96).

El grueso de la estrategia aqui contemplado gira en torno a la

(93) Concretamente, €l mas cxigente del estudio de MINTZER, un 0,47 frente al 0,37
de las naciones desarrolladas, si bien el mas realista plantea un crecimiento del 0,27
cn el arca industrializada y un 0,67 en los paises en desarrollo hasta el ano 2075.

(94) GOLDEMBER y otros, Energy for a sustainable World, Center for Energy and
Environmental Studies, Princeton University, 1987.

(95) Vid., entre los multiples trabajos sobre estos tcmas, REPETTO, Population,
Resources, Environment. An Uncertain Future, World Resources Institute, Nueva
York, 1987.

(96) En estc sentido, la Comunicacion de la Comision al Consejo de la CEE so-
bre El problema del efecto invernadero y la Comunidad, pag. 51. También, Akademe
Loccum, Climatic Changes Problems and Options for Practical Response, 10-12 marzo
1989.
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modulacion de la utilizacion energética de los combustibles fosiles
y, dentro de ellos, del petréleo, cuya importancia relativa, aunque
ha descendido ligeramente (97), aun sigue siendo importante, supo-
niendo la mitad aproximada de la demanda energética mundial.

a) Actuaciones sobre los precios.

Las crisis energéticas de los afos setenta fueron positivas para
la Humanidad, aunque a corto plazo tuvieran consecuencias no de-
seables en términos de paro y disminucion de las rentas de trabajo.
Pcro el alza de los precios del petrdleo indujo a la busqueda de
economias energéticas y a la prospeccién de opciones no petroli-
feras, lo que ha sido enormemente beneficioso.

Con la superacion de la adversa coyuntura de la energia se perdio
impulso para progresar en la linea deseable. En efecto, los precios
del petréleo, que eran antes de 1973 del orden de los 2,5 délares/
barril, pasaron a 10-13 dolares en 1974-78, y a 30-40 en 1979-82,
como consecucncia de la revolucién irani. En la actualidad parecen
estabilizados en la banda 15-20 délares, previéndose que para 1991
se mantenga en torno a los 18 dolares (98).

La oferta, que hoy responde holgadamente a la demanda, man-
tiene, ademas, reservas adicionales de disponibilidad inmediata y
puede recurrir a nuevas extracciones de rccursos comprobados.
A tal situacién se ha llegado mediante la realizacién de nuevas in-
vestigaciones espoleadas por los altos precios: Alaska, Mar del Nor-
te, México, etc., que han hecho descender la participacion y, por
tanto, el control de la OPEP sobre el mercado, cuyos suministros
a Occidente bajaron del 64 por 100 en 1979 al 42 por 100 en 1985,
ano en que los precios descendieron a un nivel récord, 10 ddlares
por barril. Los nuevos operadores se han mantenido en el mercado
merced a la disposicion de nuevas tecnologias, aun en condiciones
adversas.

La presente situacién no favorece una estrategia energética eco-
logica, ya que los precios del petréleo en délares, después de hacer

(97) Del 54 por 100 en 1973 al 44 por 100 en la actualidad, en los paists desa-
rrollados.

(98) Segun la XI Conferencia de la Asociacion Internacional de Economia Encr-
gética, de junio de 1989, en la que se predijo que la demanda de los paiscs industria-
lizados disminuird en ¢l ano 2000 un 2 por 100 v lucgo se mantendra estable, micn-
tras que en los paises en desarrollo seguird creciendo un 2 por 100 anual.
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los ajustes correspondientes a la inflacién, son inferiores a los de
mediados de los anos sesenta (99}, lo que, l6gicamente, ha incidido
en un cierto descenso de los entusiasmos conservacionistas, fatal
para nuestro futuro ambiental y energético.

Por cllo, y como técnica ademds de apoyo de otras politicas que
a continuacién contemplamos —investigadora, sustitutoria, redistri-
butiva—, pareceria aconsejable modificar las tendencias depresivas
de los precios del petrélec gravando fiscalmente los consumos no
con fines recaudatorios, como hasta ahora, sino para financiar inicia-
tivas que contribuyan a aliviar a la atmédsfera de las emisiones
que recibe via utilizacion de combustibles fésiles, en linea con los
proyectos que se han acometido en algunas naciones como Holanda,
para promocionar el automovil limpio.

El establecimiento de tasas sobre los precios del petréleo puede
ir dirigido, mas alla del estimulo conservacionista (100), a apoyar
internacionalmente politicas energéticas que de manera ambiental-
mente saludable estimulen el progreso econémico de naciones no
suficientemente desarrolladas.

Lo ideal, aunque resulte utdpico, seria que los rendimientos de
tales tributos se recaudasen por los paises productores y pasasen a
un Fondo administrado internacionalmente. En realidad, estos me-
canismos ya han funcionado asi, aunque de forma torpe y egoista;
pues, como es sabido, los actuales desajustes de improbable correc-
cion del servicio de la decuda externa de numerosos paises han sido
inducidos a través de préstamos financiados con los excedentes de-

nominados «petroddlares».

b) Eficiencia energética.

Las medidas intervencionistas deberian reactivar, via tasas, sub-
venciones, autorizaciones vy controles, el mejor uso de la energia,
tal como se planteé con éxito por las Administraciones publicas,
con ocasion de las pasadas crisis (101). AqQui nos movemos en un
terreno firme y conocido (102) que no ha sido sin embargo am-

(99) YEercIN, Cuestiones energéticas de los arios noventa, en «Facetas», num. 3/
1989, pag. 20.

(100) En este sentido, Robert J. SAMUELSON, Environmental Delusions, en «News
Week», 5-6-89, pag. 41.

(101) Mec remito a mi monografia, ya citada, Nuevo Derecho energético, funda-
mentalmente nucleada en torno a esta alternativa.

(102) Vid. CHANDLER y otros, Energy Efficiency: A New Agenda, ACEEE, 1988, v

121



RAMON MARTIN MATEO

pliado hasta el limite de sus posibilidades tecnolégicas y que ofrece
ahora un cierto abandono ante la falta de incentivos por los bajos
precios relativos de la energia.

Pero mas alla de las motivaciones econémicas estan los mas
importantes determinantes ambientales que impulsan el progreso
por estas vias. Se trataria, pues, de incentivar, a través del incre-
mento fiscal de los precios o del otorgamiento de mejoras moneta-
rias, el ahorro energético y el uso eficaz de la energia, para lo que
existen significativos precedentes. Asi, los Estados Unidos emplean
en la actualidad, por unidad del PIB, 27 por 100 menos energia y
32 por 100 menos petréleo que en 1973 (103).

Todos los estudios que abordan el efecto invernadero hacen un
énfasis primordial en este tipo de medidas, habiéndose sostenido
con convincentes argumentos que es posible reducir el consumo
cnergético en el Reino Unido entre un 10 y un 65 por 100 en los
préximos treinta y cinco afios, lo que rebajaria las emisiones de CO2
en magnitudes del 5 al 70 por 100 (104).

Parece que los paises ricos del Norte podrian verosimilmente
mantener su ritmo de vida hasta bien entrado el siglo xxI con sélo
aplicar modestos esfuerzos para progresar en el uso eficiente de la
energia (105).

Las economias contempladas habrian de producirse especialmen-
te en medios industriales y de produccidn energética, pero también
en el transporte y en los hogares. Asi, la EPA americana (106) ha
planteado recientemente como objetivo internacional la reduccion,
hasta 5,75 litros por 100 km., en el consumo de combustible de los
automdviles, ademas dc la incorporacion de convertidores cataliti-
cos para aminorar las emisiones. Las calefacciones domésticas de-

HoHMEYER, The Social Costs of Energy Consumption, Fraunhofer Institute Springer
Verlag, Hamburgo, 1988.

(103) YerciN, Cuestiones energéticas de los anos noventa, loc. cit., pag. 19.

(104) Segun estimaciones del International Institute for Environment and Deve-
lopment (JIED) (1979), Earth Resources Research (1983) v Friends of the Earth (1986),
cit. en Solutions to Global Warming. Some Questions and Answers. Association for
the Conservation of LEnergy, Londres, 1989, pag. 7. Aunque la demanda sc triplicase
de aqui al afio 2025, el uso de tecnologias sencillas y probadas podria evitar que no
s¢ produjese aumento de consumos. GRIBBIN, El clima futuro, cit., pag. 213.
se produjese aumento de consumos. GRIBBIN, El clima futuro, cit., pag. 213. En cste
scntido, también Towsa recucrda que solo mejorando la eficicncia de los refrigera-
dos se podria ahorrar cn USA el equivalente energético de 18 grandes centrales de
carbén. Se¢ cree posible conseguir un 35 por 100 de cficiencia en la conversién dec
la luz solar; ¢l indicador del petrolco es de 34 por 100. E! efecto invernadero, cit.,
pag. 11.

(105) GRIBBIN, op. cif., pag. 213.

(106) Environmental Protection Agency.
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berian, por su parte, disminuir en un 50 por 100 sus requerimien-
tos, mejorandose instalaciones y aislamientos.

¢) Retirada del CO2.

A primera vista e] remedio mas directo e inmediato del deterioro
atmosférico consistiria en la eliminacion de los gases indeseables,
y entre ellos, principalmente, del CO2. Elllo so6lo sera posible, limita-
damente, por cauces naturales mediante las politicas de forestacién
a las que luego aludiremos. En cuanto a alternativas de indole
tecnoldgica se ha contemplado la utilizacién de potentes aspira-
dores que filtren y retiren el CO2 del aire (107), lo que, evidente-
mente, puede hacerse, si bien se incidiria con ello en un circulo
vicioso, al ser precisa mas energia contaminante para accionar estos
mecanismos, lo que haria peor el remedio que la enfermedad.

Soluciones mas razonables se centrarian en la fase previa a la
emision, extrayendo el CO2 de los combustibles o reteniéndolo en
los procesos. El problema sigue radicando en los costos, que con-
tintan siendo elevados, y en la disposicién final del carbono obte-
nido, aunque hay estimaciones optimistas, sobre todo para la pri-
mera fase, que consideran que el lavado de los gases efluentes de
una central eléctrica con técnicas parecidas a las empleadas para
retirar el SO2 sélo supondria un 20 por 100 de incremento de los
costes de la electricidad generada (108).

El Informe producido en las reuniones Villach-Bellagio de 1987
propone que el CO2 producido por grandes instalaciones sea remo-
vido en cuanto gas fluyente y depositado en el océano, lo que su-
pondria para las centrales térmicas, responsables del 50 por 100 de
las emisiones, el duplicar el costo de la electricidad, carga de mag-
nitud equivalente a las resultantes de los controles anticontaminan-
tes ordinarios en muchos paises (109).

(107) Como recogia el Sexto Informe del Departamento de Energia de Estados
Unidos sobre evaluacion de los efectos del CO2 de 1980, redactado por ALBANESE v
MEeYER, cit. GRiBBIN, E! clima futuro, pag. 219.

(108) Scgun expertos del grupo italiano de «Analisis y Desarrollo de Sistemas de
Energia». Otras valoraciones como las procedentes del Departamento de Encrgia de
Estados Unidos consideran que reducir a la mitad el CO2 emitido por una central
térmica reduciria su rendimiento en un 50 por 100, y que si c¢ste porcentaje se re-
bajase en un 90 por 100, la clectricidad seria tres veces mas cara. GRIBBIN, op. cit.,
pag. 220. Los japonescs anuncian, no obstante, que cstan investigando tecnologia
eficiente para estos fines.

(109) Developing Policics for Responding to Climate Change, pag. 24.
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Quizad el montante econémico mas eclevado de estas operaciones
sca el procedente de la manipulacion y disposicién oceanica de los
subproductos generados, que bien habrian de ser canalizados en
forma liquida a través de conducciones adecuadas, por ejemplo des-
de el mar Mediterranco al Atlantico por el estrecho de Gibraltar,
segun algunas sugerencias, o bien depositados en forma solida, tras
su congelacién, en fosas marinas. Una vez mas se pone de relieve
que lo mas peliagudo de la problematica ambiental es la elimina-
cién de subproductos, lo que, cn nuestro caso, podria invalidar total-
mente la solucion contemplada en este apartado, obligando a buscar
otras alternativas.

d) Priorizaciones en el uso de combustibles fosiles.

Los combustibles de cste origen suponen aproximadamente el
83 por 100 de todos los suministros energéticos, debido a sus con-
siderables ventajas en términos de accesibilidad, transportabilidad
y facil uso (110); sin embargo, sus desventajas ambientales son
conocidas especialmente ¢n lo que afecta al tema de este estudio.

Dec toda esta suma de productos, el mas perjudicial es el carbon,
cuyas reservas se encuentran en un 80 por 100 en tres paises: URSS,
China y USA, que, a su vez, son responsables del 50 por 100 del CO2
emitido mundialmente a partir del uso de combustibles soli-
dos (111). Una politica adecuada para el carbén es, por tanto, deci-
siva para el efecto invernadero, lo que podria venir facilitado por
la concentracién de sus efectivos. Todos los escenarios ambientales
manejados prevén, por tanto, drasticas restricciones en el empleo
del carbén, incluidos sus derivados, los denominados synfuels, com-
bustibles sintéticos, también de negativos efectos ambientales, cuya
produccidn es estimulada ahora por algunos Gobiernos.

El petréleo es menos perjudicial ambientalmente, con un indi-
cador de 0,62, frente al 0,75 del carbon, pero el gas natural, 0,43,
es, con mucho, el menos contaminante (112), por lo que, Iégicamen-

(110) Vid. FUIKERSON y otros, International Impacts of Global Climate Change.
Testimony to House Appropiation Subcommitiee on Foreign Operations, Export,
Financing and Related Programs, Oak Ridge National Laboratory, 21 fcbrero 1989,
pig. 3.

(111) FULKERSON y otros, International Impacts of Global Climate Change, pag. 3.

(112) Las cifras indicadas corresponden a Gigatoncladas emitidas por millon de
kilowatios producidos al afio. ViLLaCH y BELLaGlo, Summary, pag. 24.
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te, se propone un crecimiento proporcionalmente mayor del empleo
de este combustible.

e) El control de emisiones de otros «gases invernadero».

Al conjunto dc estos gases se asigna hoy aproximadamente un
50 por 100 de causalidad en el calentamiento de la Tierra. De aqui
que también deban contemplarse medidas conducentes a la modera-
cién de estas emisiones.

Algunos gases, como los CFC, han sido ya objeto de una estra-
tegia especifica que tiene perspectivas esperanzadoras. Otros, el
NO2, presentan una problematica fundamentalmente asociada a la
de los combustibles fosiles, en cuya utilizacién se genera, aunque
deben tenerse en cuenta las emisiones resultantes de su liberaliza-
cion a partir del empleo de abonos nitrogenados que convendria
reducir o sustituir, bien mediante el recurso a la ingenieria gené-
tica, bien con base en tecnologias que disminuyan las emisiones.

En cuanto al metano, habrian de reducirse al minimo las pér-
didas asociadas al empleo de gas natural, minimizarse las emana-
ciones de los vertidores de basura y progresarse en la gestién de
explotaciones ganaderas, utilizacién de zonas huimedas y cultivos
de arroz (113).

f) La politica forestal.

El adecuado tratamiento de los bosques, especialmente los tro-
picales, supondra un concurso indispensable para corregir la con-
taminacion atmosférica que da origen al efecto invernadero. Las sel-
vas tropicales son de alguna manera el pulmoén de la Tierra, absor-
biendo una parte importante del anhidrido carbénico emitido.
Desgraciadamente, las actuaciones llevadas a efecto sobre las masas
boscosas de estas latitudes son rigurosamente inversas a las desea-
bles. Asi, los incendios forestales, las talas y otros cambios de uso
del suelo que aqui vienen produciéndose determinaran inexorable-
mente el agotamiento de las reservas en un periodo no superior,
probablemente, a los sesenta afios (114), con lo que la capacidad

(113) El problema del cfecto invernadero y la Comunidad, pag. 50.
(114) A razon de unos 200.000 kilometros cuadrados anuales. Mas de la mitad de
cstas reservas han desaparccido va. Vid., sobrc estos temas, Tropical Forest. A call
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filtrante de nuestros efectivos vegetales se reducira considerable-
mente.

Pero, ademas, la contaminaciéon mundial se incrementara para-
lelamente por la transmisiéon a la atmdsfera de los efectos de la
combustién de los arboles erradicados mediante el recurso al fue-
go, estimandose que alrededor del 50 por 100 de la contaminacién
por CO2 producida por estas causas procede de cinco naciones:
Brasil, Indonesia, Colombia, Costa de Marfil y Laos (115).

El caso mas aparatoso y mejor seguido es el de la Amazonia
brasilena, donde en 1987 se quemaron 51 millones de acres, de los
cuales 20 correspondian a selva virgen, produciendo los fuegos 620
millones de toneladas de carbono, lo que equivale al 10 por 100 de
la contaminacién atmosférica mundial (116). Lo verdaderamente
paraddjico es que con cllo poco se ha conseguido en términos eco-
némicos, ya que los suelos tropicales son muy pobres: sélo el 15
por 100 de la Amazonia es utilizable para la agricultura convencio-
nal, y tampoco es apropiada la regién para la ganaderia, con lo que
parece inevitable que el bosque vuelva a aduefarse de la zona; eso
si, menos rico y alto y dejando tras de si pérdidas importantes,
con suelos irrecuperables que han sido despojados de su fertilidad
natural (117).

Con un alcance mundial, la politica a seguir deberia ser por
tanto justamente la contraria: propulsar la repoblacién forestal y
prohibir la eliminacion de la selva tropical, aunque con las compen-
saciones precisas.

De todas formas debe advertirse que por aqui solo no puede
venir el remedio, ya que la retirada del CO2 atmosférico producida
por el efecto asimilador de la vegetacion exigiria plantaciones de
bosque con una escala que agotaria en unos afos la superficie emer-
gida de la tierra. Pero ello no es obice a que se progrese en esta
direccion, y asi en la segunda reunién del IPCC, en Noordwijk/1989,
se propuso como objetivo, para ccmienzos del proximo siglo, un
incremento forestal neto de 12 millones de hectareas anuales. El Pre-
sidente Bush, con ocasién de sus palabras de bienvenida a la tercera

for Action, Intcrnational Task Force of the World Resources Institute, World Bank,
United Nations Development Programme, Nueva York, 1985; Reperto y GILLls, Public
Policy and the Misuse of Forest Resources, Cambridge University Press, 1988.

(115) FulLkERSON y otros, International Impacts, cit., pag. 5.

(116) Amazon in Peril, en «Ncwsweek», 30-1-1989.

(117) NoGUEIRA-NETO, We are Learning the Hard Way?, en «Newsweek», 30-1-1989,
pag. 46.
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reunién del IPCC, en Washington (1990), anuncié el lanzamiento
de un programa consistente en la plantacién de mil millones de
arboles anualmente en tierras privadas de América.

g) Energias renovables.

Todas las prospecciones hacen hincapié¢ en la necesidad de con-
tar en el futuro con el aporte sustitutivo procedente de las energias
renovables. Asi, el Informe Villach-Bellagio, que plantea un creci-
miento desde 10,3 teravatios (118) en 1980 a 20 teravatios en 2025,
lo que supondria un crecimiento energético modesto para los paises
en desarrollo y nulo para los industrializados, prevé que S tera-
vatios deberian provenir de fuentes renovables (119).

Dentro del bloque de energia de esta procedencia, salvo en el
caso de la hidroelectricidad, caben esperar aportes adicionales poco
significativos en la de origen edlico, mareomotriz o marino-termal,
siendo los principales rendimientos los obtenibles de la energia solar
y de la biomasa.

El uso de la energia solar se verd facilitado por la mejora de
la tecnologia en la elaboracion de células fotovoltaicas y su consi-
guiente abaratamiento. Inicialmente, producir un kilovatio/hora de
electricidad de este origen costaba unas 1.800 pesetas. Ahora sélo
vale 36 pesetas y se espera llegar a 7,2 pesetas (120). Aun asi, este
tipo de energia es improbable que pueda atender demandas pun-
tuales elevadas y, por otra parte, necesita de condiciones idéneas
para su produccién. Por ello, en el escenario ambientalmente mds
optimista del World Resources Institute sélo se asigna a la energia
primaria solar un aporte porcentual del 6 por 100, frente al 2,6
por 100 de la alternativa continuista (121}, lo que resulta un mo-
desto avance comparado con el que se contempla para la hidroelec-
tricidad del 3,5 por 100 en la situacién del ano 1975 al 21,2 por 100
en el afio 2000 en el escenario de medidas modestas.

En cuanto a la energia procedente de la biomasa —combustion
de madera, combustible sintético, metano, etc.—, su contribucién

(118) Unidad equivalente a un billén de kilowatios afno producida continuamente
cdurante este periodo que, a su vez, podria venir producida por la combustién dc
un billén de toneladas de carbén anuaimente.

(119) Developing Policies, pag. 25.

(120) ARrrovo, E! problema de la energia, en «<SUR», 28-6-89.

(121) MixTZER, A Matter of Degrees, pag. 24.
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global no pucde ser muy clevada (122), puesto que parece mas im-
portante la conservacion de los bosques; politica ésta que puede
parcialmente contrarrestar el consumo de materiales con este des-
tino. Posiblemente los mayores avances cn este campo se produci-
ran por una mayor eficacia en su aprovechamiento que limite a la
vez emisiones excesivas.

h) La energia nuclear.

Esta energia se encuentra en estos momentos en franca recesion,
debido a lo difundido y aceptado de las reivindicaciones ecologistas,
al elevado coste de las centrales, a las dificultades tecnolégicas en
la disposicion de residuos y, sobre todo, a los accidentes espectacu-
lares como el de Chernobyl. Sin embargo, la preocupaciéon contem-
pordnea por el recalentamiento de la Tierra ha hecho aflorar nue-
vas expectativas, ya que, evidentemente, las centrales nucleares no
contribuyen a estos efectos, replanteandosc la instalacion de instala-
ciones mas pequenas y seguras enfriadas por gas en lugar de agua,
al contrario de lo que e¢s el caso de la mayoria de los reactores de
que se dispone (123).

Como ha sefalado un cientifico poco sospechoso de parcialida-
des idcologicas, «cl efecto invernadero deberia ser un factor a inte-
grar en toda planificacion a largo plazo, lo que incide directamente
en un contencioso politico sobrc decisiones tales como la opcion
entre el combustible nuclear o el f0sil para generaciones futuras de
plantas energéticas. Irénicamente, en este contexto la energia nu-
clear constituyc una alternatixa ambientalmente limpia» (124).

Con otro énfasis y significacion se ha dicho que la «energia nu-
clear es la mas limpia dc todas. No produce residuos atmosféricos,
constituye la ultima respuesta ante los temores del efecto inverna-
dero, lluvia 4cida y otras formas de contaminacion. Estoy sorpren-
dido de que los ambientalistas no la promuevan, reclamando que
sca mds segura que lo que es actualmente» (125).

(122) Pese a que ¢l programa del Departamento de Energia de EE.UU. para ¢l
que trabajo el Laboratorio de Oak Ridge, y al que se alude en FULKERSON ¥ otros,
es mas optimista. Testinmony to Housc.

(123)  Asi, FALTEMAYER, Nuevos dispositivos de seguridad para la energia nuclear,
en «Facetas», num. 3/1989, pags. 32 y ss.

(124) GrieBIN, The Greenhouse Effect, loc. cit., pag. 4.

(125) MavLeas, Global forces towards greater cfficiency. A presentation (o the
Fellowship of Enginecring, Londres, 26 cnero 1989. En parccidos términos s¢ ha pro-
nunciado la XIV Conferencia Mundial de la Energia, que ha tenido lugar ¢n Mon-
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Evidentemente, no existe consenso sobre esta solucién. Los anti-
nucleares han sefialado que los obsticulos que en términos tecno-
légicos, econémicos y politicos enfrenta la energia nuclear no la
permitiran suplantar a los combustibles fosiles para retardar de
forma significativa el calentamiento mundial (126). Segun un estu-
dio del Rocky Mountain Institute, aunque se construyera una plan-
ta nuclear cada tres dias durante los préximos treinta y siete afos,
no se conseguiria reducir las emisiones globales de CO2 si la deman-
da de energia contintia aumentando (127). En este trabajo se afirma
que la conservacién de la energia es siete veces mas costo-efectiva
para reducir el CO2 que ¢l recurso a la energia nuclear, que sélo tras
una masiva actuacion de aquel caracter podria tener un impacto
no meramente marginal. También para el Reino Unido se ha afir-
mado que aunque se construyan 25 grandes centrales nucleares en
los proximos treinta y cinco afnos no se reducirian las emisiones
de CO2 (128).

Pero nadie sensatamente cree que la opcién nuclear sea la unica
alternativa posible y desde luego no seria la primera medida a adop-
tar. Aun contando desde luego con el concurso de todas las otras
medidas aqui planteadas, cabe plantearse si hay lugar también
para la produccién de energia de este origen.

De hecho, todas las proyecciones que hemos manejado contem-
plan progresos modestos de la energia nuclear, que pasaria a par-
ticipar, en el afo 2025, en un 4 por 100 en el conjunto energético
mundial, frente al 2,8 por 100 en 1975 (129).

En la Conferencia mundial de Toronto de 1988 sobre los «Cam-
bios de la atmésfera» se propuso «volver a la alternativa de la ener-
gia nuclear, que perdio credibilidad debido a problemas relaciona-
dos con la seguridad nuclear, los derechos radiactivos y la prolife-
racion de armas nucleares. Si llegan a resolverse estos problemas
mediante proyectos de ingenieria perfeccionados y acuerdos ins-

trecal cn septiembre dc 1989, v que se ha mostrado mayoritariamente a favor de este
tipo de encrgia, caliticada como «recurso escncial, seguro y rentables. «El Paiss,
24-9.89.

(126) FiLaviN, Una propuesta riesgosa, en «Facetas», nam. 371989, pag. 34.

(127) Solutions to Global Warming. Some Questions and Answers. Association
for the Conservation of Energy, primavera 1989, pag. 7. De cste estudio se hace eco,
también, FLAVIN, Una propucesta riesgosa, cit.

(128) Scgun un estudio de la Science Policy Research Unit, cit. en Solutions to
Global Warming. De hecho, de acuerdo con otras previsiones, ¢n tales circunstancias
se incrementarian las emisiones ¢n un 20 por 100.

(129) MINTZER, A Matter of Degrees, pag. 21.
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titucionales, la energia nuclear podria tener un papel en la dismi-
nucién de las emisiones de CO2» (130).

Todas las reservas comprensiblemente planteadas sobre el em-
pleo de la energia nuclear de fisién, desaparecerian si se consiguiese
la fusién nuclear para fines energéticos, con lo que la Humanidad
entraria en otra era caracterizada por la provisién de energia pro-
bablemente barata, segura, no contaminante y a partir de insumos
practicamente ilimitados, lo que representaria, segun Carlo RUBBIA,
el inico modo racional de resolver a largo plazo el suministro ener-
gético y con ello el bienestar de nuestra civilizacién (131).

Pero, desgraciadamente, el empleo de la energia de fusién en
términos comerciales no es inmediato. Segan cilculos optimistas,
una instalacion de este tipo no empezard a funcionar antes del
2030 (132).

Una puerta abierta a la esperanza se abri6 el 23 de marzo de
1989 cuando los cientificos FLEISCHMANN y Pons, de la Universidad
norteamericana de Utah, anunciaron haber conseguido la fusién a
temperatura ambiente mediante un proceso electrolitico que en un
medio de agua pesada (133) actuaria sobre un enrejado de paladium
produciendo calor y neutrones. La exteriorizacién de este descubri-
miento fue seguida de la publicacién de otro hallazgo de parecidas
caracteristicas realizado por otro cientifico, JoNES, de la vecina
Universidad de Bringham Young.

La difusién de estas investigaciones capté la atencién y el interés
no sélo de la comunidad cientifica mundial, sino de los medios de
comunicacién y del gran publico, lo que estaba perfectamente jus-
tificado, ya que, de haberse conseguido la fusién fria, estariamos
de enhorabuena al poderse disponer de una energia de las carac-
teristicas antes enunciadas y, ademas, de un dispositivo de genera-
cién susceptible de aplicaciones tales como calefaccién de inmuebles
o propulsién de automéviles eléctricos.

Pero no parece que puedan.echarse de momento las campanas
al vuelo. En efecto, los cientificos y los fisicos, sobre todo, no se

(130) Refcrencia que tomo de la Comunicacion de la Comision de la CE al Cow-
sejo sobre El problema del efecto invernadero y la Comunidad, loc. cit., pag. 38.

(131) Y &l piblico descubrid la ciencia, en «El Paiss, 9-4-89. Para este autor, lo
quc compartimos, deberiamos abandonar la utilizacién del petrélco mucho antes de
que se agote en la naturaleza, unos treinta o cuarenta afios, ya que su precio en
términos climaticos se convertira en inaceptable. Lo que, légicamente, con mayor ra-
z6n debe cxtenderse al carbon, pesc a su mayor duracion, previsible doscientos anos.

{132) BEeGLEY y otros, The Race for Fusion, en «Newsweek», 8-4-1989.

(133) En la que atomos de deuterio sustituyen a los de hidrégeno.
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dan por satisfechos, habiendo sido calificados estos resultados como
de -meras reacciones quimicas comparables a las que se producen
en una bateria; por otra parte, el articulo explicativo de los dos
primeros investigadores que siguieron estas vias entregado a la
prestigiosa revista «Nature» fue devuelto para ampliacién de su jus-
tificacion, lo que no se ha materializado hasta la fecha. Ademas, el
paladium es un metal escaso y caro.

Pero es lo cierto que se ha obtenido calor y neutrones posterior-
mente en laboratorios de diversas partes del mundo, incluido el
reputado centro de Los Alamos, que ha informado sobre la pro-
duccién de tridio, subproducto de la fusién nuclear. También en
Espafia un investigador de la Universidad Auténoma de Madrid anun-
ci6 haber detectado emisiones significativas de neutrones. Est4, ade-
mas, la posibilidad de haberse incidido en la catalizaciéon de los
«muones», particulas elementales formadas por la incidencia de
rayos cosmicos en la atmésfera. El paladium puede ser sustituido
por otros metales, de progresarse en estas investigaciones. Por todo
ello, y aunque es cierto que aunque esta misma linea fue ya seguida
y abandonada en 1926 por dos cientificos alemanes, es pronto para
dar por perdida esta carrera. De hecho hay importantes fondos
publicos y privados disponibles para la continuacién de estos tra-
bajos.

E) La insuficiente reaccion juridica

Salvo en lo que concierne a los CFC y a los 6xidos de nitrégeno,
no hay hasta el momento una instrumentacion de medidas adecua-
das para prevenir los trastornos térmicos examinados de la atmds-
fera terrestre. La defensa del clima en cuanto tal y del conjunto de
la atmosfera de la Tierra no ha sido hasta la fecha motor de las
reacciones publicas.

Las intervenciones juridicamente instrumentadas para evitar la
contaminacién atmosférica han tenido por objeto velar por los con-
dicionantes locales de la vida, la salud humana y las circunstancias
vitales de otras especies animales y vegetales. La mas reciente estra-
tegia dirigida a la proteccién de la capa de ozono, aunque por pri-
mera vez supone el intento de adopcion de una normativa con la
escala mundial precisa, sigue respondiendo en alguna manera a la
Optica sanitaria e higienista que preside desde sus origenes la reac-
cién ambiental.
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a) La ausencia de medidas nacionales.

Es perfectamente comprensible que los distintos Estados no
hayan adoptado todavia medidas dirigidas a la conservacién del
clima y a paliar las consecuencias de su previsible cambio (134).

Como deciamos, las legislaciones nacionales que inciden sobre
las conductas de trascendencia atmosférica, bien auténomamente,
bien en cumplimiento de compromisos internacionalmente adquiri-
dos, tienen presente la nocividad de los subproductos emitidos para
los sistemas naturales. Esta es la justificacion de la legislacion sobre
la contaminacidn industrial en general, la doméstica y la de vehicu-
los de motor.

Una aproximacion al enfoque que aqui nos interesa anima excep-
cionalmente la legislacion producida, o en trance de serlo, sobre los
CFC y demas productos que pueden atentar al deterioro del ozono
estratosférico en cuanto que se tienen en cuenta las circunstancias
fisicas de la Tierra en su conjunto, si bien indirectamente lo que se
persigue es la prevencion de los danos bidticos producidos por la
mayor intensidad de los rayos ultravioletas.

Otros gases invernadero como el NO2 son de regulacién, en vir-
tud de acuerdo con los postulados cldsicos, atendiendo a su toxici-
dad para el hombre o las plantas. Las emisiones mas enérgicamen-
te intervenidas como las del SO2 y recientemente el plomo carecen
de trascendencia conocida para la alteracién del clima mundial.

Por otra parte, no tiene sentido el que la tutela propugnada se
realice solamente por algunas naciones aisladas. S6lo una reaccién
conjunta de escala internacional puede suscitar las adecuadas apli-
caciones legales.

b) La incipiente concienciacion internacional.

Aunque todavia no se han adoptado acuerdos imperativos, en el
seno de la comunidad internacional prospera la convicciéon de que
ésta es la unica y necesaria salida, v asi el Parlamento aleman con-
cluyé en este sentido sus debates sobre la proteccién de la atmos-

(134) Aunque estas inquietudes han impulsado diversas rcuniones cientificas como
las de Loccum y Hamburgo, ya mencionadas, v la de Knoxville, cn agosto de 1989,
sobre Managing the Global Commons. Decision Making and Conflicts Resolution in
Response 1o Climate Change, con ¢l patrocinio del Global Environmental Manage-
ment Project, Energy Division, Oak Ridge National Laboratory.
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fera terrestre (135), aunque ello enfrente las conocidas dificultades
inherentes a la superacién de las obstinadas soberanias estata-
les (136), que a menudo amparan en temas ambientales pequefios
egoismos internos o simplemente discrepantes sobre el riesgo o
sobre la distribucién internacional de las cargas (137).

Sélo un tratamiento de conjunto. de las cosas comunes —caso
de la atmésfera y del mar— que responda asi a la légica intrinseca
de estos sistemas naturales permitira a la Humanidad garantizar
las condiciones de su supervivencia, lo que afecta a las emisiones
desde cada dias, pero también a actuaciones como las llevadas a
efecto sobre los bosques tropicales que hoy se sustraen a los inte-
reses generales, lo que no excluye, sino que mas bien supone, como
dijimos, las oportunas compensaciones.

La creciente y difundida preocupacién actual sobre el clima y la
consideracién de la atmosfera como bien universal ha impulsado
una serie de iniciativas esperanzadoras, aunque de momento a esca-
la de reuniones cientificas respaldadas por organismos supranacio-
nales, entre ellas la primera Conferencia de Villach, de octubre de
1985; el Simposio de la CEE sobre el CO2 y otros gases invernadero
celebrado en Bruselas, en noviembre de 1986; y los Seminarios de
Villach y Bellagio, de 1987, auspiciados por la Organizacién Meteo-
rolégica Mundial, PNUMA, Consejo Internacional de Asociaciones
cientificas e Instituto Beiger Sueco, sobre «Estrategias de adapta-
cion a los cambios climaticos».

Pronunciamientos con mas amplias implicaciones politicas son
los realizados por el Parlamento Europeo en 12 de septiembre de
1986, por la Comisiéon Bruntland en 1987 y por la Comision de
la CEE en 1989, que explicitamente se ha manifestado sobre la
necesidad de «impulsar la iniciacion de discusiones sobre la posi-
bilidad de llegar a un acuerdo internacional para la proteccién de
la atmésfera» (138). También las recomendaciones en parecidos

(135) Vid. Schutz der Erd Atmosphdra. Eine Internationale Herausforderung,
Zur Sache 5/88, Themen Parlamentarische Beratung, Bonn, 1988.

(136) Vid. cl clasico trabajo dc NIEBUR, The Illusion of World Government, en
«Bulletin of the Atomic Scientist», num. 5/1949, pags. 289 y ss.

(137) Vid., al respecto, RAYNER, «Disagreeing about Risk the International Cul-
tures of Risk. Management and Planning for Future Generations», en HaDpEN (ed.),
Risk Analysis. Institution and Public Policy Associated, Faculty Press, Nueva York,
1984, y, posteriormente, Opening Remarks at Symposium on Global Environmental
Change and the Public, Julich RFA, 2 octubre 1988, pag. 9.

(138) E! problema del efecto invernadero y la Comunidad, loc. cit., pag. 538, lo
que se recoge en la Resolucion del Consejo, ya aludida, de 21 de junio de 1989.
Posteriormente, el German Bundestaj ha editado el a mi juicio mas completo es-
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términos del Consejo de Ministros de Medio Ambiente celebrado
en Luxemburgo en junio de 1989.

Posicionamientos internacionales significativos han sido adopta-
dos por la Conferencia sobre «Los cambios en la atmésfera, conse-
cuencia para la seguridad mundial», celebrada en Toronto el 27-30
de junio de 1988, entre cuyas recomendaciones ya aludidas se incluia
la creacion de un Fondo Mundial nutrido en parte por una exaccién
sobre el consumo de combustibles fésiles en los paises industria-
lizados y que financiaria un Plan de Accién para la Proteccién de
la Atmdsfera. Prolongacion de esta Conferencia fue el «Seminario
sobre expertos en Derecho y Politica» que tuvo lugar en Otawa
a principios de 1989. En Holanda ha tenido lugar una reunion de alto
nivel sobre Cambios Climaticos en otofio de 1989. La segunda Con-
ferencia Mundial sobre el Clima se celebraria en Ginebra, del 25
de octubre al 7 de noviembre de 1990.

En el contexto de las Naciones Unidas debe mencionarse tam-
bién la creacion del Programa Climatico Mundial, vinculado a la
Organizaciéon Meteorologica Mundial, y la Ponencia Internacional
sobre cambios climaticos conectada con la OMM y PNUMA, cuya
primera sesién tuvo lugar en Ginebra en noviembre de 1988.

3. LA LLUVIA ACIDA Y LA CONTAMINACION TRANSFRONTERIZA

Se denomina lluvia acida el proceso en virtud del cual conta-
minantes transmitidos a la atmosfera, normalmente tras reaccionar
entre si o con componentes naturales, regresan nuevamente a la
Tierra vehiculizados por precipitaciones con un bajo pH.

Este fenémeno puede incluir largos desplazamientos de las sus-
tancias implicadas, afectando a varias naciones y traspasando di-
versas fronteras jurisdiccionales; de aqui que deba ser analizado
en su marco real, lo que trascendera a la busqueda de soluciones
que no pueden tener un caracter exclusivamente local.

A) Precedentes

La conexion entre la utilizacion de combustibles fdsiles, inicial-
mente el carbén, y la contaminacién atmosférica se conoce y padece

tudio realizado hasta la fecha sobre cstos temas de salud, ¢n la version inglesa
Protecting the Earthis Atmosphere. An International Challenge, Bonn, 1989.
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desde hace mucho tiempo. Con la revolucién industrial, estos efec-
tos se acrecientan y van a ser objeto de atencién cientifica, estu-
didndose las interrelaciones entre combustién, transporte de conta-
minantes y dafos a la vegetacién. La primera monografia sobre
estos temas se debe a un quimico inglés, Robert Angus SMITH, que
publico en 1872 un libro precursor titulado Air and Rain: The
Beginnings of a Chemical Climatology (139).

La contaminacién transfronteriza origino conflictos entre Cana-
da y Estados Unidos a comienzos del presente siglo, dando lugar a
la creacion de una Comisién Mixta de ambos paises como conse-
cuencia de un Tratado firmado en 1909. Posteriormente, en 1941,
se produjo la primera resolucién en Derecho de un litigio interna-
cional de esta indole, pronunciandose una Sentencia arbitral sobre
los dafios causados por los humos emitidos por la Fundicién Trail,
canadiense, en territorios limitrofes del norte de los Estados
Unidos.

En los afios sesenta los politicos suecos se mostraron particu-
larmente activos en la defensa de su territorio frente a la contamina-
cién generada en otras naciones al sostenerse por los cientificos
de esta nacionalidad la existencia de una relacién acreditable entre
los dafnos producidos a peces y lagos y las emisiones industriales
transmitidas desde el centro de Europa e Inglaterra (140). En este
ultimo pais, a raiz de la aprobacién de la Clean Air Act de 1956 se
procedié con éxito para el propio territorio britanico a la construc-
cién de altas chimeneas en las industrias y, sobre todo, en las cen-
trales térmicas contaminantes, lo que favorecia la dispersion y tras-
lado a distancia de las sustancias en suspensioén.

B) Caracteristicas

La lluvia 4cida se produce fundamentalmente a partir del anhi-
drido sulfuroso emitido en los procesos que dan lugar a la utiliza-
cién de combustibles fosiles, especialmente carbon, en la industria
y energia. El SO2 reacciona con la humedad de la atmésfera, con-
virtiéndose en acido sulfurico; cae con la lluvia, incorporandose a

(139) Informacién que tomo de MCCORMICK, Acid Earth. The Global Erear 10
Acid Pollution, The International Institute for Environment and Development, Earth-
scon, Londres, 1985, pag. 57.

(140) Especialmente las aportaciones de ERICKSSON, RossBy y ObDeX, cit. McCoOR-
MICK, Acid Earth, pag. 59.
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la tierra, a las aguas del mar, rios y lagos. De manera analoga se
comportan los éxidos de nitrégeno.

Los principales dafios producidos en la tierra, aparte de los que
pueda causarse en materiales y superficies vegetales, son los indu-
cidos en la composicion del suelo, cuya acidificacién altera el me-
canismo de nutricién vegetal. En toda Europa se aprecian los efec-
tos de estas alteraciones, sobre todo en Alemania, donde ya en 1983
mas de un tercio de los arboles habian sido dafados, incluyendo
a famosos bosques de historicas y literarias resonancias, como los
de Baviera, en un 46 por 100 afectados, y de la Selva Negra, el 49
por 100 (141). El balance de la situacion sanitaria de los bosques,
realizado por la CEE para 12 paises, revela que el 13 por 100 de
los arboles esta seriamente dafiado, y el 30 por 100, amenazado.
La situacion ha seguido empeorando en Europa Central, con concen-
traciones que se sitian entre los 5-10 gr/m?/afio (142).

En el agua son los lagos los sistemas mas afectados, distorsio-
nandose ‘el dispositivo alimentario de los peces, estimandose que
en Noruega han desaparecido especies piscicolas en casi 2.000 lagos,
y en Suecia, a 4.000 sc¢ les considera muertos (143).

A la lluvia acida contribuyen también los escapes de los vehicu-
los automoviles, que contienen hidrocarburos sin quemar y ¢xidos
de nitrégeno. Estos subproductos dan lugar a otros contaminantes
como el ozono, que es el principal causante de la destruccién de
la parte aérea de las plantas. Segiin algunas estimaciones, el ozono
y las fotoxidantes, en cuya generacién influirian también las emisio-
nes de las refinerias, serian mas perjudiciales que el SO2 (144).

En Espaiia el problema de la lluvia acida no parece interior-
mente muy grave, ni son tampoco particularmente importantes nues-
tras exportaciones a otras naciones. La media nacional es de 0,3 gr/
afio/m?, y solo dos zonas se situan en la franja de 2 a 5, Galicia
y la provincia de Castellon y su entorno.

El area mas conflictiva es la de Els Ports, en Castellon, impu-
tandose a la central térmica de Andorra, Teruel, propiedad del INI,
la originacién de la contaminaciéon que habria causado la muerte

(141) Vid. GrisBIN (coord.), .E! planeta amenazado, Pirdmide, Madrid, 1987, pa-
gina 249.

(142) Vid. «El Pais», 8,12-87.

(143) PeARCE, La amenaza de la lHuvia dcida, en «New Scientist», 12-8-82; recogido
en GRIBBIN, op. cit., pag. 239. .

(144) Opinion que no parece generalizada, Asi, MILLAN MuXoz, en «El Pais»,
2]-8-88.
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de méas de 100.000 pinos desde 1982 (145), lo que se niega por
ENDESA, con el respaldo del MOPU, para quienes no esta deter-
minada la causa de la degradacion de estos bosques (146). Lo que
respalda un estudio realizado por la Facultad de Farmacia de la
Complutense y presentado en Zaragoza en marzo de 1990. Los mu-
nicipios afectados han presentado una demanda civil y planteado
una querella criminal admitida a tramite, solicitandose por el fiscal
una fianza a ENDESA de 400 millones de pesetas (147).

C) [Intervenciones correctoras

La respuesta ordinamental ante la situacién previamente des-
crita pasa necesariamente por la regulacion de las conductas causa-
les en los ambitos territoriales que encuadran los sistemas signifi-
cativos: el marco internacional y los territorios nacionales de los
distintos Estados.

a) El ordenamiento internacional.

Las caracteristicas de este tipo de contaminacidén imponen intrin-
secamente una disciplina de alcance internacional; asi, en el norte
del continente americano los gases de azufre circulan a través de
las fronteras hacia Canada. Sobre Alaska aparece a veces una niebla
acida que se cree procede del Japon. Incluso los bosques tropi-
cales de Venezuela sufren tormentas de lluvia acida de ajena pro-
cedencia (148). En Europa los paises nordicos culpan principal-
mente al Reino Unidos y a ciertas naciones continentales de la con-
taminacion que reciben. Los flujos transfronterizos hacen caso omi-
so de las ideologias de los Estados, y son precisamente algunos
paises socialistas los que mas contribuyen a la contaminacién cen-
troeuropea, caso de Polonia, Checoslovaquia y especialmente Ale-
mania del Este, que utiliza carbonos con gran cantidad de azufre.
Por el contrario, la Unién Soviética, que produce emisiones suma-
mente importantes que han motivado la pérdida de cuantiosas exten-

(145) Cifra quc es de 30.000, segun otras fuentes.

(146) Que afectan a una cxtensién superior a las 200.000 Ha.. 120.000 en Teruel,
80.000 en Castellon y 28.000 en Tarragona.

(147) «El Pais», 10-6-89.

(148) SaGe, «Gotas dcidas de combustibles fdsiles», en GRiBBIN, E! planeta ame-
nazado, pag. 221.
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siones de sus tierras agricolas, recibe emisiones adicionales trans-
portadas por vientos que conducen a su territorio el 30 por 100 de
los flujos europeos (149).

Mientras que las naciones receptoras airean fuertes protestas,
las transmisoras ofrecen resistencias a la hora de adoptar las me-
didas necesarias, caso de Gran Bretafia, una de las tipicas naciones
«exportadoras» (150). Polonia y Estados Unidos se han negado tam-
bién a suscribir el compromiso de reduccién del 30 por 100 de las
emisiones a que luego nos referiremos y a soportar los costos que
ello supone.

Durante mucho tiempo se ha rechazado incluso la propia tesis de
la contaminacion a larga distancia, pese a las convincentes aporta-
ciones de los cientificos, en especial los nérdicos, que demostraron
que los desplazamientos implicados pueden suponer mas de 1.000 ki-
lémetros. Hoy no parece ya dudosa la existencia de tales transpor-
tes tras los resultados del estudio llevado a efecto por la OCDE en
1973-77 (151), de las conclusiones cientificas de la reunién de Esto-
colmo de junio de 1982 y, sobre todo, de las mediciones y segui-
mientos efectuados por la red de estaciones de vigilancia y control
vinculada al «Programa concertado de vigilancia y evaluacién del
transporte a larga distancia de los contaminantes atmosféricos en
Europa», EMEP.

Aun asi, los progresos han sido lentos y todavia con resultados
de escasa operatividad. El desarrollo normativo del derecho inter-
nacional en esta materia se ha realizado en el marco de las Na-
ciones Unidas, debiendo anotarse las siguientes secuencias:

— Conferencia de Estocolmo de 1972.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Entorno Hu-
mano, de 1972, incluyé, a instancia de los paises escandinavos prin-
cipalmente, el Principio 21 de la Declaracién final, con arreglo al
cual los Estados tienen la obligacion de garantizar que las activi-
dades llevadas a cabo en su territorio no causaran dafios ambienta-
les a otras naciones o a los bienes comunes.

(149) Pearce, «La amenaza de la lluvia acida», en GRIBBIN, op. cit., pag. 241.

(150) Vid. CAUFIELD y PEARCE, «Los ministros rechazan la limpieza de la lluvia Aci-
da», ¢n GRriBeIN, E! planeta amenazado, pag. 283.

(151) EIl llamado «Programa para la medida de transporte de largo rango de la
contaminacion atmosférica». Vid. MCCORMICK, Acid Earth, pigs. S8 y ss., a quien
aqui sigo.
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Este postulado, aunque por supuesto sin trascendencia vinculan-
te, sirvio, no obstante, de acicate para la adopcién de instrumentos
internacionales de tangible eficacia juridica.

— La Conferencia de Seguridad y Cooperacién de Helsinki
de 1975.

Esta Conferencia, que pretendia profundizar en las vias posibles
de la convivencia pacifica, consiguié llegar marginalmente a una
coincidencia de intereses entre todos los paises europeos, tanto
socialistas como de ecomia de mercado —Estados Unidos y Cana-
da—, sobre otros temas como la contaminacion transfronteriza, en-
cargandose la redaccion de un proyecto de Convencién a la Comi-
sion Econdémica para Europa de las Naciones Unidas.

o
— La Convencion de Ginebra de 1979 sobre contaminacion trans-
fronteriza a larga distancia.

Cumplimentando los acuerdos ‘de Helsinki se procedié a la redac-
cion de un texto de Convenio que fue aceptado por la mayoria de
los Estados, incluso los mas reluctantes: Gran Bretafia y Alemania
Federal, que lideraban la oposiciéon. La Convencion, que se firmé
por 35 paises (152), fue ratificada por 24 en marzo de 1984, con lo
que entré en vigor, aunque acusé logicamente las consecuencias del
forzado compromiso. Fue tachada por sus criticos por la falta de
fuerza, e incluso se la consideré6 como un pretexto para no hacer
nada (153), aunque no faltan autores que como Kiss juzgan un
acierto el que el texto del Tratado sea de una gran flexibilidad
hasta el punto de contener directrices para la cooperaciéon entre
los Estados signatarios en el campo de la investigaciéon y de las
medidas nacionales a adoptar, mas que imponerles obligaciones
juridicas precisas (154).

Es dificil compartir tan benévolo juicio ante una normativa que
carece practicamente de lo que es inherente al derecho publico:
la compulsividad, y no pasa de ser un catdlogo de buenas inten-
ciones.

Las partes contratantes se comprometen «a proteger al hombre

(152) En 13 de noviembre de 1979.

(153) McCorMICK, Acid Rain, pag. 62.

(154) Kiss, Du nouveaur dans lair: des «pluies acides» a la couche d'ozone, en
«Anuaire Frangais de Droit International», 1985, pag. 816.

139



RAMON MARTIN MATEO

y su entorno contra la contaminacion atmosférica» (155) y «a ela-
borar las mejoras politicas y estratégicas, comprendidos los siste-
mas de gestién de la calidad del aire... compatibles con un desa-
rrollo equilibrado» (156). De hecho, poco se ha prosperado en la
correccion de las perturbaciones que contemplaba el Convenio de
Ginebra; los progresos han venido de la mano de otros acuerdos,
como el de Otawa. Su contenido mas importante es el manejo
de la red europea de control, pero ello no es sino consecuencia de
la utilizacién de un equipamiento ya existente (157).

El aspecto més positivo de la Convencién de Ginebra es la exten-
sién de sus preocupaciones, incluyendo todos los contaminantes y
no sélo el SO2 (158). También debe destacarse la creaciéon de un
Organo de gestion y el acicate que supuso para la correccién unila-
teral de las emisiones de los Estados, mdxime cuando es posible
identificar con precision el origen y destino de los flujos. Confiene
una interesante precision conceptual al contemplar como requisito
una distancia tal entre fuente emisora y lugar de los efectos «que
no hace por lo general posible distinguir las aportaciones de focos
individuales o grupos de focos de emisiéon» (159).

— El Protocolo de financiacion del EMEP.

De acuerdo con lo previsto en la Convencién, su Organo ejecu-
tivo aprobd en su segunda reunién en Ginebra de 1984 (160) un
Protocolo para la financiaciéon por parte de los Estados signatarios
del «Programa concertado de seguimiento continuo y evaluacion del
transporte a larga distancia de los contaminantes atmosféricos en
Europa», EMEP. Este Programa, que ya existia dependiendo de la
Comisién de las Naciones Unidas para Europa, pasa a vincularse, de
acuerdo con lo previsto en el Convenio de Ginebra de 1979, con su

(155) Articulo 2.

(156) Articulo 6.

(157) Otro acuerdo internacional inocuo, por razones comprensibles, es la Conven-
cién cuadro curopea sobrec cooperacion transfronteriza de las colectividades y auto-
ridades territoriales de 21 de mayo de 1980.

(158) Aunque, de hecho, seguin hizo notar la delegacion soviética en la primera
reunion del Organo cjecutivo, sélo se contempla expresamente este gas, por lo que
la vigilancia ¢ investigaciéon sobre los otros contaminantes tiene sélo un cardcter vo-
luntario. Vid. Kiss, Pluvies acides, loc. cit., pag. 816, y WETSTONE, Long-Range Trans-
boundary. Air Pollution. Executive Body First Session, «Environmental Policy and
Law», vol. 11, 1983, pags. 26 v ss.

(159) Articulo 1.b).

(160) Decl 25 al 28 de septiembre de 1984.
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Organo ejecutivo (161). El Programa se apoya fundamentalmente en
la informacién facilitada por una red de estaciones de control que
opera desde 1978 desde distintos paises europeos, tanto del Este
como del Oeste.

— La reunion de Otawa de 1984.

Esta reunién, celebrada al margen de las organizaciones inter-
nacionales existentes, tuvo, no obstante, una importancia decisiva,
dando lugar al denominado «Club del 30 por 100», expresién que
alude al hecho de que los diez paises asistentes se comprometieron
a reducir en esta proporcién sus emisiones de SO2 en 1993, toman-
do como afio base 1980. Algunas naciones mejoraron su compromiso
y asi Francia aceptd minorar sus emisiones en un 50 por 100 para
el ano 1990. Unos meses después, 21 naciones se habian adherido
al «Club» (162).

La institucionalizacién de este acuerdo en el contexto de la Con-
vencion de Ginebra se produjo en 1985, con ocasién de la tercera
reunion en Helsinki del Organo ejecutivo, en la que se aprobo un
nuevo Protocolo que fue inmediatamente firmado por los 21 miem-
bros del «Club del 30 por 100», por lo que entré en vigor en octubre
del mismo afio.

b) La Comunidad Econdmica Europea.

Por su escala territorial, la Comunidad esta en condiciones de
imponer una disciplina eficaz que afecte a las conductas de los
ciudadanos de los Estados miembros, en el sentido de disminuir
o suprimir las emisiones que den lugar a contaminacién transfron-
teriza. Esta preocupacién se recoge expresamente en algunas dispo-
siciones de la CEE, pero, por lo comun, aparece asociada a regula-
ciones que velan con cardcter general por la limpieza de la atmos-
fera, por lo que resulta improcedente realizar aqui un andlisis
exhaustivo de estas regulaciones, que solamente enunciaremos a
continuacién:

Calidad del aire.—Una atmésfera menos contaminada en cada
uno de los paises de la Comunidad favorecera en principio la evita-

(161) Articulo 10.3.
(162) Vid. McCORMICK, Acid Rain, pag. 65.
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cién de la contaminacion transfronteriza, y en este sentido deben
mencionarse la Directiva 80/779 (163) sobre valores limites y valores
guias de calidad atmosférica para el SO2 y las particulas en sus-
pension, asi como la Directiva 82/884 sobre el plomo (164) y la
85/203 sobre NO2 (165).

Pero sabemos que el mantenimiento de la calidad del aire en
un pais determinado no garantiza el que éste no contamine a otro
si dispositivos del tipo de las altas chimeneas, al amparo de una
meteorologia favorable, desplazan hacia otro pais la contaminacién
producida.

Contenido de los combustibles.—Una prevencion eficaz de la
contaminacién pasa por la eliminacién en origen de las sustancias
implicadas. En este sentido, deben mencionarse la Directiva 75/
716 (166) sobre contenido de azufre en ciertos combustibles y la
Directiva 76/611 (167) relativa al contenido en plomo de la ga-
solina.

Escapes de los vehiculos.—La Directiva 70/220 (168) fijo por
primera vez limites a las emisiones de monéxido de carbono e
hidrocarburos (169). La Directiva 77/102 (170) completa estas res-
tricciones amplidndolas a los éxidos de nitrogeno. Sucesivas Direc-
tivas han acentuado estas limitaciones (171) que afectan, por su-
puesto, también a los vehiculos diesel (172). Una nueva Directiva
pretende establecer medidas mas rigurosas para los vehiculos de
menor cilindrada en dos etapas: 1 de enero de 1991 y 1 de enero
de 1993 (173).

Proteccion de los bosques—Normas especificas de la CEE tien-
den a proteger los bosques contra los incendios, que consumen
cada afno 500.000 hectareas, particularmente en la parte meridional

(163) De 15 de julio de 1980, D.O. num. L 229/30-8-1980, rectificado en sentido mas
exigente por la Directiva 89/428, de 21 de junio, D.O. L 201/14-7-89.

(164) De 3 de dicicmbre de 1982, J.O. nam. L 378/31-12.1982.

(165) De 7-3-1985, J.O. hum. L 87/27-3-1985.

(166) De 24 de noviembre de 1975, J.O. nam. L 307/27-11-1975.

(167) De 29 de junio dc 1978, J.O. num. L 197/22-7-1978.

(168) De 20 de marzo, J.O. num. L 76/64-1970.

(169) Reducidos por primera vez mediante la Directiva 74/290, J.0. num. L 159/
15-6-1974.

(170) De 28 de junio de 1977, J.O. nam. L 220/29-8-1977.

(171) Directivas 78/665, J.0. num. L 223/14-4-1978; 83/351, J.0. nam. L 197/20-7-1983;
88/76, D.O. num. L 36/9-2-1988.

(172) Dircctivas 72/306, J.O. num. L 94/156-1977, y 88/436, D.O. num. L 214/6-8-1988.

(173) COM (89) 257 final-SYN 115, D.O. num. L 143/31.5-1989.
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de la Comunidad. A estos efectos se ha creado un Comité Forestal
Permanente (174), al que se han encomendado competencias pre-
ventivas y coordinadoras (175).

Otras medidas comunitarias tienen por objeto tutelar concreta-
mente a Jos bosques de la Comunidad frente a los posibles efectos
de la contaminacién atmosférica, ayudando a los Estados miembros
a conservar y restaurar la calidad de los suelos deteriorada por los
sedimentos acidos (176).

Focos de emisiones contaminantes potencialmente importantes.
Una serie de instalaciones cuyas emisiones tienen previsible inci-
dencia contaminadora, estan sometidas a autorizacién previa de
funcionamiento (177), lo que ya estaba previsto en las normativas
nacionales. La Comunidad ha endurecido sus medidas en relacién
con los denominados grandes quemadores, responsables del grueso
de la contaminacién atmosférica europea y, por tanto, también
de la transfronteriza, esperando reducir sus emisiones en un 60
por 1C0 de SO2 y 40 por 100 de NO y polvo (178).

Informacién.—En el ano 1975 la CEE establecié un procedi-
miento comin de intercambio de informacién entre las distintas
redes nacionales de vigilancia y control, en lo que concierne a los
datos relativos a la contaminacién atmosférica causada por com-
puestos sulfurosos y particulas (179), que fue mejorado en 1982 (180).
Mas ambicion tiene el proyecto de creacién del Organismo Europeo
del Medio Ambiente y la Red Europea de Control e Informacién,
denominados conjuntamente el «Sistema» (181).

Los acuerdos internacionales y las disposiciones de la CEFE deben
a su vez, para ser efectivos, ser instrumentados legalmente por los
distintos Estados nacionales y también por las Comunidades Autd-
nomas, poderes equivalentes y autoridades locales.

Espafa ratificé en su dia el Convenio de Ginebra de 1979 y pos-

(174) Decisién 89/307. :

(175) Rcglamento num. 3526/86, D.O. nam. L 326/21-12-1986, ampliado por el Re-
glamento nam. 3529/86, D.O. num. L 165/10.

(176) Rcglamento 3528786, cit.,, y 1613/89, D.O. num. L 165/8 156-89.

(177) Directiva 84/3660, de 20 de marzo de 1984, J.O. nim. L 186/16-7-1984.

(178) Vid. MaRTIN MAaTEO, Disciplina ambiental de la CEE, en «Anales del Centro
de Alzira» (UNED), num. 4/1986. La Dircctiva correspondiente ha sido finalmente
aprobada en 1988. Directiva 88/609, de 24 de noviembre de 1988, D.O. L 336/7-12-88.

(179) Decision de 24 de junio de 1975, J.O. nam. L 194/32 25-7-1975.

(180) Deccision 827459, J.0. num. L 210/1 19-7-1982, que deja sin efecto la correspon-
diente a 1975.

(181) Propuesta de Reglamento COM (89) final D.O. C 217/23.8-89.
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teriormente el Protocolo de financiacién de la red EMEP (182),
aunque ya sabemos que, aparte de las contribuciones econdémicas,
no se derivan de este acuerdo obligaciones especificas. No ha sus-
crito, sin embargo, el Protocolo correspondiente a la reduccion del
30 por 100 del SO2.

En cuanto a la normativa comunitaria se han dictado las dispo-
siciones precisas para su ejecucién nacional, si bien queda por pro-
mulgar la correspondiente a los grandes quemadores, cuya aplica-
cidén implica grandes costes, dadas las caracteristicas de nuestros
carbones.

4. LA PERECUACION ECONOMICA PENDIENTE

El pesimista signo de muchas de las consideraciones anterior-
mente realizadas enfatiza la légica constatacion de que so6lo una
estrategia de alcance planetario puede conducir a la adopcién de
medidas realmente adecuadas para abordar una problematica comc
la de la atmésfera que afecta a toda la Humanidad, aunque con
caracteristicas diferentes, en funcién del nivel de desarrollo de las
distintas comunidades nacionales.

Las soluciones mads realistas incluyen destacadamente la reduc-
cion del consumo global de energia, lo que ya se afront6, aunque
con distintas coordenadas, con ocasion de la crisis energética acaeci-
da a raiz de la guerra del Kippur, en los afos setenta (183).

En estos momentos, por distintas causas, existe, en las naciones
occidentales al menos, con el respaldo unianime de los medios cien-
tificos, la conviccién de que la canalizacion técnicamente inadecua-
da de aportes energéticos a partir de combustibles fésiles constituye
la causa principal de los problemas que padecemos.

Pareceria, por tanto, razonable el abordar el remedio de esta
situacion reduciendo drasticamente los consumos energéticos de Ia
indicada procedencia, impidiéndose paralelamente la eliminacion
de la cubierta vegetal, especialmente en las zonas tropicales mas
sensibles.

Pero esta terapéutica, aun siendo evidentemente la adecuada,
presenta para su aplicacion dificultades notables y seria ademas,
si se realizase simplistamente, profundamente injusta.

(182) «BOE» 18 de febrero de 1988.
(183) Me remito a mi monografia Nuevo Derecho Energético, Madrid, 1EAL, 1982.

144



EL DERECHO DE LA ATMOSFERA

En efecto, los efectos indeseables de la transformacién de la
energia tienen su origen primordial en las actividades llevadas a
cabo por los paises industrializados, que son los que en mayor pro-
porcién utilizan estos recursos. Si bien estas naciones estan en
condiciones de reducir la produccién energética sin disminuir sen-
siblemente su nivel de vida, no sucede lo mismo con las de la deno-
minada zona Sur, que precisan indefectiblemente de nuevos aportes
si quieren mejorar las condiciones de vida de sus ciudadanos.

La congelacién universal del actual statu quo seria desde luego
éticamente inadmisible y politicamente inviable. Pero es lo cierto
que todos perderiamos con cl mantenimiento inmodificado de la
dindmica hoy en funcionamiento, y posiblemente mas atn los menos
ricos.

La Tierra, que no puede asimilar ya los resultados de los actuales
consumos mundiales de energia (184), recibira el impacto de incre-
mentos notables, aunque se mantengan los actuales ratios, como
consecuencia del previsible aumento de la poblacion, 6.000 millones
en el afio 2000 y 8.000 en el 2025, segiin previsiones de las Naciones
Unidas.

Ulteriores demandas energéticas ain con bajos niveles de cali-
dad de vida vendran determinadas por el traslado masivo del cam-
po a la ciudad. A finales de siglo habra 550 ciudades de mas de
un millén de habitantes, la mayor parte de las cuales se situaran en
paises en desarrollo (185). Como es logico, las naciones del Tercer
Mundo desean aproximar sus condiciones existenciales a las que hoy
rigen en el 4rea industrializada, que consume mucha mas energia
per capita, lo que presumiblemente se materialice pronto para los
denominados «gigantes dormidos» que se aproximan ya a los um-
brales del despegue economico. Precisamente teniendo en cuenta el
caso de China, India y Brasil, algunos escenarios energéticos pre-
dicen un incremento de la demanda para el ano 2020 dos a tres veces
la actual (186), lo que seria ecolégicamente catastroéfico en las pre-
sentes condiciones técnicas de produccion.

Como sefialé el doctor Mostala ToLsa, Director del PNUMA, en
su intervencién inaugural de la Tercera Sesion del IPCC, en ceash-
ington, los incrementos de poblacién y de necesidades econémicas

(184) KeLLY v Karas, The Heat Trap, University of East Anglia, FOE, 1988.

(185) SCHNEIDER, Los desafios del futuro reclaman nuevas instituciones y solidari-
dad, en «Tendencias Cientificas y Socialess, nim. 12/1989, pag. 12.

(186) Vid. Solutions to Global Warming. Some Questions and Answers, Associa-
tion for the Conservation of Energy, Londres, 1988.
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sugiere que el Sur cuadriplicara su consumo de energia en las proé-
ximas décadas; por otra parte, recordaba que el mundo industria-
lizado contribuye al 40 por 100 de las emisiones y que el ciudadano
USA aportaba cinco toneladas al afo, frente a dos los japoneses,
y s6lo una fraccion los habitantes del mundo desarrollado.

Debe, ademas, computarse el negativo balance resultante de la
tala de los bosques tropicales, que desaparecen, segun la FAO, a un
ritmo de once millones de hectareas anuales con sélo dos millones
replantadas.

La solucién debe inevitablemente partir de una redistribucién
mundial de los beneficios y costos sociales de la energia (187),
lo que desde luego dista de ser facil, aunque ya hay sugerencias
concretas en este sentido que van algo mas alld de las vagas de-
claraciones de intenciones como la denominada «Propuesta de
principios legales para la proteccién del medio ambiente y el de-
sarrollo sostenible», elaborada por un grupo internacional de ex-
pertos en Derecho Ambiental, asesores de la denominada Comision
Brundtland (188).

Ya en 1984, con ocasion de la estrategia a aplicar para reducir
la contaminacién transfronteriza, se propuso por la Republica Fe-
deral de Alemania la creacién de una especie de Plan Marshall a
través del cual los paises ricos canalizarian ayuda financiera a aque-
llos otros que no pudiesen reducir sus emisiones contaminantes por
causas econémicas (189). En la Conferencia de Toronto de 1988
sobre los cambios de la atmésfera se suscité también la creacién de
un Fondo Mundial de la Atmodsfera financiado parcialmente me-
diante una exaccién sobre el consumo de combustibles fosiles en
los paises industrializados (190). En aplicacién de este acuerdo, la
reunién de Otawa de expertos legales traté sobre un Fondo Mun-
dial para estos fines, cuyos beneficiarios serian paises en desarro-
llo (191).

(187) Desde esta perspectiva, vid. MOHMEVER, The Social Costs of Energy Consu-
mition, Fraunhofer Institute Springer Verlag, 1988.

(188) Vid. Nuestro futuro comun, Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo, Alianza Editorial, Madrid, 1987, pdgs. 405 y ss. Informe que ha merecido
criticas, por cierto, por su insuficiente tratamiento de la problematica de los paises
en desarrollo. Asi, URQuInt, Aciertos y limites del Informe Brundland, en «Tendencias
Cientificas y Sociales», nam. 13/1989, pag. 12.

(189) PartH, The Global Thrent of Acid Rain, pag. 68.

(190) Vid. Comision de¢ las Comunidades Europeas, Comunicacién al Consejo so-
bre El problema del efecto invernadero y la Comunidad, COM 1988, 656 final 2, Bru-
selas, 16 dc enero de 1989.

(191) Statement of the meeting op., paragrafo 21.
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La Comisién de las Comunidades Europeas contempla para la
reduccion del efecto invernadero el establecimiento de un Convenio
Mundial que incluye nuevos planes de ayuda para que los paises en
desarrollo limiten sus emisiones de gases (192).

Se contemplan también compensaciones para reducir la desfo-
restacion, ya que las naciones con soberania sobre las masas arbé-
reas mas importantes para la Humanidad, caso de Brasil entre otras,
asimilan mal que pese sobre ellas la conservaciéon de un patrimonio
natural que interesa a todos, maxime cuando sus condiciones eco--
nomicas son precarias. Se da, ademas, la paradoja de que la destruc-
cion de los bosques tropicales en ¢l Tercer Mundo con una cadencia
que puede provocar su total extincion a finales de este siglo, tiene
por objeto conseguir espacios agricolas para la obtencién de pro-
ductos con destino a los paises industrializados (193).

Se ha barajado la posibilidad de que se cancele parte de la deuda
internacional contraida por las naciones afectadas, a cambio de una
especie de «bonos ambientales», aunque no me parece que se haya
avanzado en esta linea que estimo realista, y que desde luego podria
ser asumida al menos por el BID y otras instituciones financieras
internacionales.

Se trataria con ello de aplicar a la ordenacién del aprovecha-
miento de los recursos atmosféricos técnicas ya utilizadas para la
regulacion del uso de otros bienes comunes escasos, concretameénte
el agua, aprovechada libremente en condiciones de abundancia,
pero cedida sélo mediante precio cuando no alcanza para todos,
incorporando las tarifas los costes proporcionales de captacion,
transporte, potabilizacién y depuracién.

El traslado parcial de estos mecanismos a la conservacion de
la atmoésfera no supondria la derogacién de la aplicacién del prin-
cipio «contaminantemente pagador» (194), sino su modulacién en
virtud de los postulados de solidaridad para los casos de las nacio-
nes menos ricas.

No es probable, sin embargo, que se asuma de buena gana el esta-

blecimiento de un sistema fiscal internacional que grave a las na-
ciones en proporcién a su PIB por habitante, una especie de im-

(192) E! problema del efecto invernadero, cit., pardgrafo 26.

(193) GriBBlN, El clima futuro, Salvat, Barcelona, 1989, pag. 222.

(194) Como alegaban las autoridades suecas al oponerse en 1989 al establecimien-
to del Fondo de Ayuda propuesto por la R. F. Alemana.
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puesto sobre la renta de escala mundial que trasvase recursos de
los paises ricos a los pobres con fines ambientales y de desarrollo.

Desgraciadamente, las medidas consideradas, aunque imprescin-
dibles, no serian por si solas suficientes. Se precisaria realizar
importantes progresos cientificos en el campo energético y de la
produccién alimenticia, pero, ademas, se requeriria la generalizacién
de Una nueva filosofia superadora de las tendencias hoy dominan-
tes que gravitan sobre los recursos naturales mas de lo razonable
por la intensificacién y generalizacién del consumo, lo que a su vez
esta ligado a la incentivizacion del progreso en la disposicion de
recursos econémicos, tanto para los sujetos como para las orga-
nizaciones productivas (195). Pero debe reconocerse que no se visua-
liza en estos momentos un modelo alternativo; es mas, el éxito a
corto plazo del sistema capitalista le ha procurado una, al parecer,
imparable expansién.

Efectivamente, podemos convenir con LLAFONTAINE que los con-
flictos sociales del futuro no lo seran sélo entre capital y trabajo,
sino también entre produccion y ambiente, y que «la protecciéon del
medio ambiente comienza en los paises industrializados, no en Bra-
sil. Porque lo mds importante es una reduccién de la transfor-
macién de la energia» (196), pero realmente no esta claro cémo
puede ser asumida por el socialismo la superacién de estas contra-
dicciones.

(195) Me remito a mi trabajo La Calidad de Vida como valor jurdico, en el
num. 117 de esta REVIsTA, 1988, pags. 51 y ss., y a la bibliografia alli citada.

(196) Declaraciones a «El Pais», 13-53-1989. Vid. también de este autor La sociedad
del futuro, Madrid, 1989, pags. 61 y ss.
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