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EL CANAL DE PANAMA: HISTORIA Y AMPLIACION

Es motivo de gran satisfaccion para todo nuestro colectivo que buena parte de las
obras de ampliacién del Canal de Panama hayan sido adjudicadas a empresas espanolas.
Es buen momento, por tanto, para volver la vista atras y recordar los retos técnicos,
politicos y economicos de la obra de unién entre los océanos Atlantico y Pacifico, de la
construccion mas ambiciosa y compleja abordada hasta entonces.

En efecto el pasado 3 de febrero se celebro en la sede de la Demarcacién de Madrid
de nuestro Colegio una jornada dedicada por una parte, a la descripcion de los
origenes y las obras de construccion del canal, y por otra, a la presentacion de las
actuales obras de ampliacion, con especial atencion al proyecto de las nuevas esclusas
en las costas del Pacifico y del Atlantico. En la pag. 22 de la Revista Ingenio.mad n° 9
de febrero/marzo 2010, se incluye una reseha de la jornada.

Vasco Nunez de Balboa cruzé por primera vez el istmo de Panama y descubrid en
septiembre de [513 el Océano Pacifico, al que denomindé el mar del Sur y
posteriormente referido como el “lago espanol” cuando aun se estimaba que la
distancia a la costa asiatica de las especias era mucho mas corta de lo que la realidad
impuso en exploraciones posteriores.

Balboa establecid rutas terrestres para transportar barcos y mercancias desde la
region de Darién y habilitd mas tarde el Camino Real, para unir por tierra los dos
mares, acondicionando una ruta utilizada ya por los nativos de Panama.

Se crearon las ciudades de Portobelo (Porto Bello) y Panama entre otras, y estos
nucleos de actividad en las costas Atlantica y Pacifica respectivamente, gozan de un
inmenso trafico comercial con el intercambio de metales preciosos desde América a
Europa y de todo tipo de productos europeos a América. Mas tarde el trafico de
mercancias de las islas del Pacifico y de China se canalizé6 por Nueva Espana (México),
pero también se mantuvo muy intenso por el Istmo. La bahia natural de Portobelo que
podia alojar a centenares de galeones y embarcaciones menores celebraba ferias
anuales que duraban meses y constituian el centro de intercambio global mas
importante del mundo conocido.

Durante la época colonial Espana siempre estuvo muy interesada en poner en marcha
un paso maritimo por América Central y mas concretamente por Panami, que
permitiera conectar la costa Pacifica de América del Sur con el Caribe. Ya Carlos |
autoriza un primer proyecto en 1529 y aunque Felipe Il perdio interés por el tema-“si
no hay paso en el Istmo es que Dios no quiere”- y sucesivos monarcas impulsaron
expediciones y estudios para establecer la ruta mas accesible y economica.

Tan reciente como en 1819 el gobierno espanol autoriza la creacion de una sociedad
para el diseho y construccion del canal, pero la independencia de Colombia en 1821
aborta el proyecto.

En el siglo XIX y con el declive de Espafa, el interés por el canal es retomado por
otras potencias europeas y por la joven nacion americana, para quien vincular la costa
este con California constituye una cuestién de Estado.



La anexion de California a la Unidn en 1848 y la aparicion de oro en abundancia en
esta region intensifica el interés de los Estados Unidos por una ruta alternativa desde
el Este al Oeste distinta de la peligrosa travesia terrestre a través de las praderas
norteamericanas, o por la via maritima al Pacifico a través del Estrecho de Magallanes.

Colombia otorgd una concesion a una empresa norteamericana para un ferrocarril que
cruzara el Istmo y poder asi transportar con rapidez enormes contingentes humanos,
tras la fiebre del oro de California, y acelerar el transito de productos y riquezas. El
ferrocarril se construyé con grandes dificultades técnicas entre 1849 y 1855. De 80
km. de longitud unié las ciudades de Panama y Coldn, y su explotacion fue un gran
éxito comercial y econdomico compitiendo con las otras rutas mencionadas.

Sin embargo en su construccion las duras condiciones tropicales con muchos meses de
lluvias torrenciales y calor hiumedo causaron miles de bajas por enfermedades e
insalubridad, terrible tributo al avance técnico y presagio de lo que ocurriria mas tarde
en las obras del Canal.

Desde 1870 hasta 1914 una intensisima actividad se desarroll6 en el diseno y
construccion del nuevo Canal, ya imaginado por Coldn para unir los dos grandes
mares. Enormes avances en ingenieria civil, en medicina y en relaciones laborales,
fueron necesarias para convertir el fracaso francés de una ambiciosa operacion
empresarial, en el éxito de una mision de estado de la nacion mas interesada en
acortar enormemente la distancia entre sus costas atlantica y pacifica, los Estados
Unidos de América.

En los afos anteriores al lanzamiento del Canal, Fernando de Lesseps gozaba de un
enorme prestigio en Francia. Gracias a su personal gestion, consiguié lanzar la
extraordinaria construccién del Canal de Suez, inaugurado en 1869. En solo diez anos
se excavaron casi 80 millones de metros cubicos de arena, para lograr unir el Mar
Mediterraneo con el Mar Rojo mediante un canal de casi 200 Km. de longitud.

Tras la singular aventura de Suez, Fernando de Lesseps se lanzé a disenar e impulsar la
construccion del Canal de Panama, siguiendo muy de cerca el trazado del ferrocarril y
parcialmente el cauce del caudaloso rio Chagres. En 1879 Lesseps presenta su
proyecto a nivel del mar, sin esclusas y en el Congreso Internacional de Estudios del
Canal Interoceanico, es aprobado por una gran mayoria de los asistentes, a pesar de la
escasa consistencia técnica de la propuesta y de la solucién norteamericana que
proponia la realizacion por Nicaragua.

Las obras comenzaron en 1881 y el clima, los deslizamientos de tierras en la cadena
dorsal montafnosa que separa las vertientes atlantica y pacifica, (Corte Culebra), y la
tremenda mortalidad de los trabajadores por las condiciones insalubres y por la fiebre
amarilla y la malaria, dan al traste con el proyecto y en 1889 se produce la quiebra de
la Sociedad privada dirigida por Lesseps, un gran escandalo financiero y politico en
Francia que afecta a miles de pequenos y grandes inversores.

Tras el colapso de la aventura privada francesa, el Gobierno de Estados Unidos
compra los derechos de construccion y explotacion del Canal por 40 millones de
dolares USA (la inversion francesa habia ascendido a 270 millones de dodlares),
abandonando la solucién Nicaragua.



Estados Unidos obtiene una nueva concesion de la reciente naciéon de Panama —
independizada de Colombia en 1903 — incluyendo una zona de control americano de
|0 Km. de anchura a cada lado de la traza del canal. Comienzan las obras en 1904 con
un proyecto a nivel, sin esclusas como la solucion inicial francesa, pero en 1905 ante
las extraordinarias dificultades en las excavaciones del Corte Culebra, se disefa una
solucion con esclusas en las dos costas, creando un lago artificial embalsando el rio
Chagres a la cota 27 metros sobre el nivel del mar, con una presa de escollera y
relleno hidraulico en Gatlin, muy proxima al Atlantico aprovechando las abundantes
precipitaciones de la region, entre 2.000 y 3.500 mm por ano.

Al mismo tiempo, y quizas mas importante, despliegan una metoddica y exhaustiva labor
de saneamiento, limpieza y fumigacion con medidas sanitarias para evitar las aguas
estancadas como cultivo del mosquito causante de la fiebre amarilla , como se habia
descubierto ya en la ocupacién americana de Cuba, tras la guerra contra Espana en
1898. Se logra erradicar practicamente este tremendo azote que no tenia tratamiento
conocido y las probabilidades de supervivencia tras ser infectado eran inferiores al
50%. Situacion distinta ocurre con la malaria o paludismo en las que a pesar de su
virulencia, el tratamiento sistematico por quinina (corteza del arbol chinchdén originario
de Peru, conocido y utilizado por los indigenas) reduce mucho la mortalidad . Mientras
que en los ocho anos de obra francesa perecieron mas de 20.000 hombres, en los diez
afios de construccion americana se produjeron 5.400 bajas.

Atencion especial merece la excavacion en el Corte Culebra, de profundidad maxima
de unos 100 m., donde los continuos deslizamientos de tierras y rocas llevaron la
magnitud de la excavacion inicialmente prevista de |0 millones de metros cubicos en
un tramo de 12 km. de longitud, con taludes disefados 2H:3V a un total de mas de 70
millones, con taludes resultantes del orden de 2H;IV e incluso mas tendidos. La
complejidad geoldgica del Istmo de Panama y la complicada tectonica de placas de la
region condujeron a esta profunda modificacion en el proyecto. El arco volcanico de
Panama que comenzé a desarrollarse en el Cretacico emergid como peninsula de
América del Norte para unirse a América del Sur hace unos 4 millones de anos y
posteriores ciclos de elevacién y hundimiento bajo el mar crearon secuencias de rocas
volcanicas y alternancias sedimentarias de gran variabilidad y muy inestables.

En el Corte Culebra se superponen diversas formaciones de esquistos y pizarras muy
preconsolidadas, capas de calizas y areniscas intercaladas con formaciones volcanicas
de basalto solido y cubiertas de sedimentos cuaternarios.

Los deslizamientos comenzaban a partir de excavaciones inferiores a 20 m. de
profundidad y se generalizaban con deslizamientos masivos a partir de los 30 m.
Singularmente en la formacion Cucaracha, una parte del Corte Culebra, los esquistos
muy preconsolidados atravesados perdian su capacidad de resistencia a esfuerzo
cortante para fluir hasta taludes naturales estables del orden de 10°. En los diez anos
de construccion se produjeron mas de 100 grandes deslizamientos en el Corte
Culebra y tras la apertura del Canal la inestabilidad continu6é con desplomes, flujos y
movimientos circulares profundos, estrechando el paso del Canal y en ocasiones
invadiendo y cortando el trafico maritimo por entero.



En las obras trabajaron mas de 53.000 operarios, de los que 11.000 fueron
norteamericanos, 12.000 europeos y mas de 30.000 obreros de color de las islas del
Caribe. Entre los europeos merecen mencion especial por su capacidad de trabajo,
resistencia y disciplina el contingente de 9.000 espanoles, gallegos en su mayor parte,
cuya productividad y entrega al trabajo en las dificiles condiciones de las excavaciones
fueron muy apreciadas y premiadas por los mandos americanos.

Con determinacion y enormes recursos humanos y de maquinaria, y sobre todo con el
apoyo del presidente Roosevelt para el que este proyecto constituyé una prioridad
nacional, el canal con sus tres saltos esclusas en cada costa quedo abierto en 1914, con
un coste adicional de 310 M$ sobre lo invertido en la época francesa. Constituyendo
desde entonces una via maritima fundamental junto con el Canal de Suez para el
transporte de personas y mercancias por todo el mundo. A niveles del 2010 la
inversion total equivaldria hoy a 16.000 millones de dolares.

En una nota sobre la historia del Canal no podemos dejar de recordar a las personas
claves en su ejecucion. En la época francesa tras la figura mitica de Lesseps muchos
ingenieros de Ponts et Chaussés se ofrecieron voluntarios para tomar parte en las
obras, a pesar de ser conocedores de las penosas condiciones de trabajo y del peligro
real de la fiebre amarilla y malaria. Gaton Blanchet primer ingeniero director de las
obras muere de malaria en [88l. Jules Isidore Dingler que le sucedid para dirigir las
obras perdié por fiebre amarilla a su hija, hijo, prometido de la hija y su esposa en
1884. El ingeniero Bunau Varilla fue el artifice de los acuerdos con Estados Unidos tras
el colapso francés. En la etapa americana el coronel médico Dr. William Gorgas se
incorporé como director de Sanidad en 1904 siendo el impulsor de toda la campana
de salubridad y desinsectacion que logré disminuir drasticamente la incidencia de
las enfermedades comentadas.

El ingeniero civil John F. Stevens dirige las obras y ante la imposibilidad de excavar el
Corte Culebra a nivel del mar diseha en 1905 el Canal con esclusas y la presa Gatun.
En 1906 el coronel George W. Goethals le sustituye en la direccion de las obras y
nombra al mayor David D. Gaillard como responsable del Corte Culebra, ambos
ingenieros civiles del ejército de Estados Unidos. Todos ellos dignos exponentes de la
fuerte voluntad para llevar a cabo misiones casi imposibles con perseverancia y
determinacion.

En 1999 Estados Unidos transfirio la soberania del Canal a Panama y actualmente
cruzan el canal 14.000 barcos al afo con un peaje medio de 50.000 US$ por barco
transportando mas de 300 M. de toneladas de mercancias, estando proximo a la
saturacion. Las esclusas permiten el transito de barcos hasta dimensiones PANAMAX
de 294 m. de eslora, 32 m. de manga y 12 m. de calado.

Las nuevas esclusas permitiran el transito de mayores barcos tipo POSTPANAMAX de
hasta 366 m. de eslora, 499 m. de manga y |5 m. de calado, lo que ampliara
considerablemente la capacidad del canal, que podra transportar hasta 600 millones de
toneladas anuales, doblando la cifra actual. Para ahorrar el tremendo consumo de agua
en cada operacién —actualmente se utilizan y vierten al mar 200.000 m3 de agua por
cada paso de buque — las nuevas esclusas utilizaran un ingenioso sistema de
recirculacion de agua por gravedad y por medio de unas grandes tinas o piscinas
laterales que optimizaran los consumos de agua manteniéndolos en los niveles actuales.



Sin duda, las nuevas esclusas con sus enormes compuertas de de 33 m. de altura y 58
m. de longitud constituiran la parte mas importante de las obras de ampliacion del
Canal, adjudicadas como se indicé en la publicacion citada de Ing. Mad n° 9 al
consorcio liderado por SACYR por valor de 3.222 Millones délares USA.

También la empresa espanola FCC, en UTE con dos empresas centroamericanas ha
sido adjudicataria de otras obras de la ampliacion, incluyendo 3,7 km. de cauce de
union a las nuevas esclusas y la construccion de la presa Borinquen, de escollera con
relleno de arcilla impermeable, de 2,9 km. de longitud y 26 m. de altura para separar el
nuevo cauce del antiguo.

La presencia espanola en las obras de ampliacion incluye también a la firma de
ingenieria TYPSA que participa como subcontratista de la consultora americana CH2M
Hill para programar las distintas fases de disefno y licitacion y supervisar los contratos
de proyecto y construccion. Cerramos esta nota como la empezamos, expresando la
satisfaccion de que del volumen global de la ampliacion estimado en 5.200 Millones de
ddlares, una parte muy importante esta siendo ejecutado por empresas espanolas.

J.L. Ripoll



Recientemente hemos visto como los maximos lideres politicos del mundo se reunian

en Copenhague para intentar alcanzar un acuerdo en los compromisos a adquirir por
cada potencia, en relacion con los limites de emision de gases de efecto invernadero.

En la primera clausula del informe de dicha cumbre se indican los siguientes dos
mensajes que transcribo literalmente:

“Nosotros subrayamos que el cambio climéatico es uno de los méas importantes retos de
nuestro tiempo”’.

*“...con el objeto de estabilizar la concentracidn de gases de efecto invernadero en la
atmosfera evitando asi una interferencia peligrosa de las acciones del hombre en el
sistema climatico™.

Personalmente, estoy en desacuerdo con la primera frase y la segunda me inspira
muchisimas dudas.

Ha habido cambios climaticos a lo largo de toda la historia de la Tierra, muchos han
sido tremendamente mas abruptos que el actual, y evidentemente no fueron causados
por el hombre. En el largo plazo los cambios en la temperatura global son debidos a
factores astronémicos como la excentricidad de la érbita de la Tierra, la inclinacion del
eje o la precesion de los equinoccios. Este tipo de factores astronémicos originaron las
glaciaciones e interglaciaciones. A dia de hoy disfrutamos del clima benigno de una
interglaciacion, pero segun prevén los ciclos de Milankovitch, la temperatura global
descendera gradualmente camino de una era glacial, que tendria su maximo dentro de
aproximadamente 17.000 afos.
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En los Gltimos 2.000 afios, como en cualquier otro periodo, la temperatura media global
ha aumentado y descendido continuamente por motivos naturales. En época medieval la
temperatura era superior a la actual y todos los cientificos estan de acuerdo en afirmar
que no fue debido al hombre. Se trat6 ademas, de una época de auge econdémico en
Europa, debido a que se dieron condiciones climéticas que favorecian las cosechas.

Fin del imperio romano Vifiedos en Vikingos en Malas cosechas.
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Evolucion de las temperaturas del mar en los Gltimos 2.500 afios en la costa de Mauritania.. Science, 288, 2198-2202.

Desde 2000 hasta 2009 la temperatura media global se estd enfriando pero la
concentracion atmosférica de CO2 sigue subiendo. No hay correlacion.
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En el corto plazo, el factor mas influyente en la temperatura media global es, sin duda,
la nubosidad media planetaria. Cuando hay mas nubes el planeta se enfria y cuando la
nubosidad es menor el planeta se calienta. Las causas de la evolucion en la temperatura
media global en el corto plazo, es decir en las Gltimas decenas de afios, hay que
buscarlas en la formacion de nubes y, en menor medida, en los ciclos solares. Los ciclos
solares se pueden predecir pero la nubosidad global es un fendmeno altamente aleatorio,
o0 al menos es muy complejo y se comporta como aleatorio e imposible de predecir.

El cambio climatico que experimentamos en la actualidad es una onda, es como una ola
en el mar. Es imposible determinar su causa y es ademas imposible predecir el
comportamiento de la temperatura global en el corto plazo.

El CO2 no es, ni mucho menos, el gas invernadero mas eficaz. Es el vapor de agua el
responsable del 60-95% del efecto invernadero. EI CO2 no es capaz de captar la mayor
parte de las frecuencias infrarrojas que emite la Tierra y que a dia de hoy estan
atravesando la atmosfera hacia el espacio. Si se llegara a doblar la concentracion actual
de CO2 en la atmasfera (previsto para dentro de 100 afios), la temperatura media global
aumentaria por este hecho menos de 1° C. Los pronosticos que predicen aumentos de
mas de 5° C en los préximos cien afos se basan en el fendmeno de retroalimentacion
provocado por el vapor de agua, dado que este es el gas de mayor efecto invernadero.
Pero si aumenta la concentracion de vapor de agua aumentan las nubes que tienen un
efecto potente de enfriamiento. La tecnologia y el conocimiento humano es incapaz de
predecir si el aumento de vapor de agua provocara o no un calentamiento global.

A lo largo de la historia de la Tierra la relacion entre la concentracion de CO2 y la
temperatura global es evidente, pero la temperatura es la causa y el CO2 es la
consecuencia. No al contrario. Los océanos desprenden CO2 a la atmésfera cuando se
calientan y absorben CO2 cuando se enfrian. Es por este motivo que existe una fuerte
correlacion (en el largo plazo) entre el CO2 y la temperatura. De hecho las medidas
realizadas en laboratorio a partir de los sondeos tomados en los hielos de la Antartida
demuestran que la curva del CO2 se retrasa 800 afios respecto a la curva de la
temperatura, dejando claro una vez mas cudl es la causa y cudl la consecuencia.



Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
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Evolucién en la concentracion de CO2 atmosférico y la temperatura media global en los Gltimos 400.000 afios. Fuente: J.R. Petit,
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La concentracion del CO2 en la atmdsfera esta aumentando en la actualidad debido muy
probablemente a las emisiones por quema de combustibles fosiles, entre otras cosas.
AUn asi los océanos, los animales y las plantas emiten 50 veces mas CO2 a la atmésfera
que la actividad humana. Los espafioles emiten mas CO2 respirando que su central
térmica mas potente.
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El CO2 no es un gas contaminante. Es un gas inocuo y la materia prima para toda forma
de vida en la Tierra. Es la fuente primaria de la vida, de hecho, el aumento en las
concentraciones de CO2 atmosféricas estd provocando un aumento en la extension de
masas boscosas en el planeta, ya que ése es su alimento. El desierto del Sahara se esta
reduciendo. Todo esto estd confirmado por la propia NASA a través de medidas por
satelite.

El cambio climéatico no es la causa de los fendémenos meteoroldgicos extremos que
experimentamos actualmente y ademas no es cierto que estén aumentando estos
desastres y no es cierto que vayan a aumentar. El calentamiento global suaviza los
fendmenos atmosféricos extremos debido a que se reduce la diferencia de temperaturas
entre el ecuador y los polos. Las hip6tesis que predicen catastrofes en el futuro se basan
en modelos matematicos que no tienen posibilidad de contraste y que manejan
fendmenos caoticos, no lineales, e impredecibles.

El nivel del mar ha aumentado solo 18 cm en los Gltimos cien afios. Los modelos méas
pesimistas pronostican un aumento del nivel del mar de 18-59 cm en 100 afios. Nada
espectacular dado que las mareas provocan en la costa atlantica de Espafia oscilaciones
de més de 2 m de altura todos los dias. Un ascenso en el nivel del mar de medio metro
nunca podra producir ningun tipo de catastrofe ni inundacién en ciudades, sobre todo si
lo hace a un ritmo de 2 mm al afio. En la dltima glaciacion el nivel del mar descendid
120 metros, de esto hace sélo 22.000 afios, lo vivié el hombre actual y se debid a causas
naturales.

Es absolutamente inmoral presionar ahora a los paises en desarrollo para que no emitan
CO2. Debemos darles el derecho de que tengan su propia revolucion tecnoldgica e
industrial, para lo cual es evidente que la tecnologia actual de las energias renovables es
absolutamente insuficiente y ademas muchisimo mas cara.

Las energias renovables no estan, a dia de hoy, en condiciones de dar el relevo a los
combustibles fosiles (carbon, gas natural y petrdleo). Se debe apostar por nuevas
tecnologias de generacion energética mas potentes que las energias renovables actuales
ya que, tarde o temprano, es evidente que acabaremos con los combustibles fosiles. El
agotamiento de los combustibles fésiles, especialmente el agotamiento del petréleo, es
el problema insostenible mas acuciante al que se enfrenta la humanidad actualmente.

Es maés légico, humano y solidario dedicar recursos a proveer de agua potable al tercer
mundo, asi como combatir el hambre y las enfermedades endémicas que combatir el
cambio climatico. ElI hambre en el mundo es una realidad hoy que no ofrece ninguna
duda. No es una teoria ni una hipétesis. Hoy se estdn muriendo de hambre y de
enfermedades curables millones de personas al afio. Es un problema gravisimo que
ademas podria solucionarse, bastaria con dedicarle los recursos suficientes.

La emision de CO2 a la atmdsfera no es un problema, es positivo para la vida en el
planeta. El calentamiento global tampoco es un problema, es méas bien positivo ya que
las épocas de mayor temperatura global estan relacionadas con bonanza econémica, lo
cual tiene cierta logica. Y si fuera un problema no esta al alcance del hombre evitarlo.
Sin embargo todo el ruido politico, social, mediatico y econémico que esta moda ha
provocado si es un problema, y gravisimo. El protocolo de Kioto esta suponiendo un



coste de 150.000 millones de euros al afio y este dinero es solo util en la medida en que
se gasta para promover y desarrollar nuevos tipos de energias renovables capaces de
sustituir a los recursos energéticos fosiles.

En el caso concreto de Espafia la situacion es muy grave ya que nuestra energia aun
depende en un 80% de los recursos fésiles, a pesar de los esfuerzos realizados en
promover energias renovables. Esta cifra coincide, l6gicamente, con una dependencia
del 80% de energia que proviene del extranjero. Es decir, a nivel estratégico, estamos en
una situacion muy débil y ademas esta situacion nos afecta en la balanza de pagos en un
3% del PIB.






gigatonelada = 1.000 millones de toneladas) de carbono emitidas hasta ahora a la atmésfera ha
sido producida por aquéllos, asi como el coste del mantenimiento de determinados sumideros de
carbono, el mds importante de los cuales es la selva amazénica. No cabe duda de que los cambios
derivados en la economia de este eventual acuerdo internacional de reduccién de emisiones van a
resultar de una gran profundidad, no siendo posible cuantificarlos sin una gran dosis de
incertidumbre puesto que dependerdn, en gran medida, de las curvas de aprendizaje de
determinadas tecnologias hoy incipientes, como la produccién de energia eléctrica fotovoltaica o
termoeléctrica, el desarrollo de la 4° generacién de reactores nucleares o el desarrollo de los
biocombustibles de segunda generacién, que permitirdn la utilizacién de partes de las plantas que
ahora no se pueden aprovechar como materia prima. Sin duda alguna, la incertidumbre en los
costes de mitigacién es muy superior a la correspondiente a las previsiones derivadas de los
modelos climdticos.

A lo largo de la préxima década va a resultar ineludible la adopcién de compromisos y acuerdos
internacionales que pongan al mundo en una senda de reduccion de las emisiones, de forma que
resulte posible que sean del orden del 50% de las actuales en 2050 a nivel global. Para ello, en
dicha fecha los paises desarrollados deberdn disminuir sus emisiones en alrededor de un 80% para
permitir el inevitable crecimiento de las de los paises en vias de desarrollo. Estas emisiones
permitirian, en el estado actual de los conocimientos, poner al mundo en la senda de un incremento
global de la temperatura superficial media de unos 2°C, para lo que habrd que continuar
disminuyendo las emisiones hasta conseguir una reduccién de las mismas del 80 al 90% para finales
de este siglo. Este incremento de temperatura de 2°C garantiza que los impactos sobre la actividad
humana y sobre la biosfera sean asumibles, pero supone una casi total descarbonizaciéon de la
economia, siendo en estos momentos muy dificil de calcular el impacto econémico de este objetivo.
Van a ser necesarios grandes esfuerzos por parte de todos para conseguir estos objetivos tan
ambiciosos como necesarios.

Luis Irastorza Ruigémez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos



