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RESUMEN: El cambio climatico nos enfrenta a nuevos retos y desafios que
ponen en riesgo nuestro futuro desarrollo; por otra parte, el cambio
climatico puede convertirse en una oportunidad que nos fuerce a ser mas
eficientes en el uso de los recursos y con ello mas competitivos a escala
internacional. El pais que esté preparado para enfrentar estos retos podra
evitar la pérdida de recursos internos significativos y aprovechar los
flujos financieros que se generen en el marco de las negociaciones
mundiales sobre cambio climatico.

Palabras clave: cambio climdtico / desarrollo sostenible

Climate change and development

ABSTRACT: Climate change confronts us with new challenges that
threaten our future development on the other hand climate change may
become an opportunity to force us to be more efficient in the use of our
resources and thus more competitive at international level. The country
that is prepared to face these challenges can avoid the loss of significant
internal resources and utilize the financial flows generated in the context
of global negotiations on climate change.

Keywords: climate change / sustainable development
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1. ALGUNOS CONCEPTOS

El cambio climatico es uno de los principales problemas ambientales
que viene afectando la economia peruana y es el problema més gran-
de que va a enfrentar la humanidad en los préximos afos. Por ello, el
sistema climatico global, tal cual lo conocemos, sera modificado, afec-
tando los ecosistemas y algunos recursos naturales que son base para
nuestro desarrollo y sustento.

Pero jcomo se generd este cambio climatico? Para entender esto,
repacemos algunos conceptos con apoyo del siguiente grafico:

Grafico 1
El cambio climatico y el efecto invernadero
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El efecto invernadero es un fenémeno natural que siempre ha exis-
tido y permite la vida en el planeta; este efecto hace posible almace-
nar calor en la superficie de la Tierra gracias a la presencia de unos
gases denominados de efecto invernadero (GEI). Si no hubiera estos
gases en la atmoésfera, la temperatura en las noches descenderia por
debajo de los 10°C, como en la Luna, que haria que la vida tal como la
conocemos no exista en nuestro planeta. Sin embargo, este fenémeno,
que es natural y beneficioso para la existencia del hombre, se convir-
ti6 en un problema debido a que el ser humano, en su afan por el desa-
rrollo (desde la era industrial hasta la actualidad), comenzé a emitir
demasiados gases de efecto invernadero, haciendo que la capacidad de
almacenar calor se incremente, dando origen a un calentamiento
general del planeta, denominado calentamiento global, que ha gene-
rado como consecuencia la modificaciéon del sistema climatico mun-
dial, distorsionando los ciclos climéticos del planeta, fendémeno que se
conoce como cambio climatico. A veces es dificil entender qué es el
calentamiento global, cuando en nuestras zonas altoandinas las hela-
das son cada vez maés frecuentes y severas. Lo que sucede es que al
modificarse el sistema climético mundial (cambio climAtico) unas
zonas seran mads frias y otras mas calientes, pero en general habra un
incremento de la temperatura promedio del planeta (calentamiento
global).

Es cierto que existen muchos detractores de la denominacién cam-
bio climatico, quienes indican que hace muchos afos las temperaturas
y concentraciones de gases de efecto invernadero alcanzaron valores
superiores a los actuales, sin embargo estas variaciones se han dado
en periodos muy largos, que han permitido la adaptacién de algunas
especies y la desaparicién de otras. Pero en esta ocasion, la tempera-
tura se ha ido modificando en los ultimos 200 afos, tiempo que no per-
mite que muchas especies se adapten o al menos no de manera natu-
ral, afectando su existencia, asi como la de las especies que viven de
ellas, incluido el ser humano.

Ingenieria Industrial n® 28, 2010
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Grafico 2
Incremento de las concentraciones de GEI a escala global
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Fuente: IPCC 2007.

Como se ve en grafico N.° 2:

* Aumento desde ~1750 debido a la actividad industrial.
* Una subida rapida durante los dltimos 50 anos.

+ La concentracién atmosférica de CO2 se habia mantenido por deba-
jo de 300 ppm durante los ultimos 600.000 afios.

+ Actualmente se encuentra en 380 ppm y con tendencia a subir.

Uno de los mayores problemas radica en que, aun hoy, la mayoria
de personas considera el cambio climatico como un asunto ambiental,
cuando en realidad se trata de un tema de sostenibilidad econémica de
los paises (desarrollo econémico sustentable), ya que si estos quieren
seguir desarrollandose, tendran que ser mas conscientes y eficientes
en su manera de desarrollarse, y ademas adaptar este desarrollo a las
condiciones climaticas futuras.
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El cambio climatico puede ser un freno al desarrollo econémico, por
ello, la inclusién de los escenarios climaticos en la planificaciéon sera
una clave para garantizar este desarrollo.

2. NUESTRO PROBLEMA

Los efectos adversos del cambio climatico ya son evidentes en muchas
zonas del mundo y las consecuencias son cada vez mds claras; sin
embargo, para paises megadiversos como el Pert, donde tenemos 28
de los 35 climas y 84 de las 114 zonas de vida existentes en el plane-
ta, nos es dificil predecir cual sera el comportamiento del clima en
cada una de estas zonas en el futuro, y sumadas a esto las condiciones
de pobreza y pobreza extrema de algunas de nuestras localidades, nos
sitlan como un pais altamente vulnerable al cambio climatico, al no
estar aun preparados para responder a estos eventos.

No es que en el Pert no se haya avanzado en la investigacién sobre
el cambio climatico, ya que nuestro pais es considerado un referente
en cuanto al tema en la regién, debido entre otras cosas a la capacidad
del Senamhi para generar escenarios climaticos futuros en las cuen-
cas hidrograficas! o también por las metodologias empleadas por el
Ministerio del Ambiente (Minam) para establecer y priorizar zonas
vulnerables? o plantear medidas de adaptacién sobre la base de los
escenarios desarrollados; pero ocurre que estos estudios requieren de
tiempo y recursos econémicos con los que no se cuenta.

También debemos considerar que por la megadiversidad del Peru
se necesita mas detalle en estos analisis, ya que es preciso que las
variaciones climaticas se den de acuerdo con las propias condiciones
de cada cuenca o subcuenca. Asimismo, cada propuesta de adaptacion
sera diferente segun las caracteristicas de cada localidad, y en esta
propuesta, los aspectos sociales también deben ser tomados en cuenta
s1 se quiere sea aceptada por la poblacién en un corto plazo, pues no
se puede atentar contra sus propias costumbres. De alli que el tema

1 A la fecha se han desarrollado escenarios climdticos nacionales y para seis cuencas:
Santa Teresa, Shulcas, Mantaro, Chira-Piura, Santa, Altomayo.

2 El Perti cuenta con un mapa nacional de vulnerabilidad del cambio climéatico que se va
perfeccionando a medida que avanza el conocimiento del tema (Minam. www.minam.
gob.pe).

Ingenieria Industrial n® 28, 2010
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del cambio climético y las medidas que se tomen no pueden decidirse
como si se tratara de un catdlogo de cuestiones por ejecutar. Hay que
analizar la situacién cuenca por cuenca y comunidad por comunidad,
pues la mejor medida de adaptacién para una puede no serlo para
otras.

Sin embargo, los estudios nacionales desarrollados ya pueden dar
indicios de lo que sucedera en el futuro, y considero que no es necesa-
rio esperar que los estudios estén terminados para tomar cartas en el
asunto, ya que se pueden ir adoptando medidas mientras avanza la
investigaciéon. A continuaciéon se resumen los resultados mas resal-
tantes de los estudios nacionales de caracterizacién climatica (como se
ha comportado el clima en el pasado) y de los escenarios climaticos
futuros:

« Caracterizacion climdtica nacional

— Las temperaturas maximas y minimas se han incrementado
hasta en 0,2°C/década en casi todo el territorio.

— Los periodos secos se han incrementado en mayor intensidad
que los periodos htimedos a escala nacional.

— La intensidad de las precipitaciones esta incrementandose en la
costa y sierra norte, mientras que estda disminuyendo en la sie-
rra central, la sierra sur presenta variaciones moderadas en
ambos sentidos.

« FEscenarios climdticos nacionales

— Las lluvias extremas estimadas muestran un probable decreci-
miento en los préximos 30 anos en gran parte del territorio.

— En general se muestra un incremento de la temperatura maxi-
ma de hasta 1,6°C en promedio (0,53°C/década), y de hasta
1,4°C para la temperatura minima (0,47°C/década) en los proxi-
mos 30 anos.

— Los mayores incrementos se presentarian en la costa y sierra
norte, luego en la selva norte y en la sierra central y sur del pais.

Pero estos cambios, que a simple vista son infimos (incremento de
1,6°C en 30 anos), ;como pueden afectar nuestro desarrollo? Lo que hay
que entender primero es que este dato es un promedio nacional y al
mirar detalladamente esta informaciéon encontramos que en muchas
zonas las variaciones seran mayores tanto hacia arriba como hacia
abajo, pudiendo generar consecuencias diferenciadas segun el lugar

Ingenierfa Industrial n® 28, 2010
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donde uno se encuentre. Por otro lado, no hay que analizar estos valo-
res comparandolos con los que un ser humano puede o no soportar, ya
que muchas especies que permiten la subsistencia del hombre no resis-
ten ni medio grado centigrado de variacion en la temperatura y ese es
el problema fundamental para el Perd. Cuando el ser humano tiene frio
se abriga y cuando tiene calor se desabriga, pero las plantas desapare-
cen, y los animales simplemente desaparecen o migran si pueden hacer-
lo; estas variaciones ponen en riesgo nuestro sustento, sin ir contra la
pérdida de diversidad biologica, que es otro tema para analizar.

El Peru es considerado un pais altamente vulnerable a los efectos
adversos del cambio climatico, porque presenta cuatro de las cinco
caracteristicas de vulnerabilidad reconocidas por la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Cmnucc)
(tabla 1). Adicionalmente, el pais continta con su crecimiento pobla-
cional y la ocupacién econémica del territorio, con persistencia de la
pobreza, los ecosistemas amenazados, los glaciares tropicales en
reduccién, los problemas de distribucién de recursos hidricos por su
geografia diversa y mayormente agreste, y por la actividad econémica
altamente dependiente del clima.

Tabla 1
Peru, pais vulnerable a los efectos adversos del cambio climatico

Caracteristicas reconocidas por la Cmnucc Peru
Paises de baja altitud y paises insulares No
Paises con zonas costeras bajas Si

Zonas aridas y semiaridas; zonas con cobertura forestal y zonas expuestas a

deterioro forestal Si
Zonas expuestas a inundaciones, sequias y desertificacion Si
Paises con zonas propensas a los desastres naturales Si

Paises en desarrollo con ecosistemas montafiosos fragiles; los paises con zonas
de ecosistemas fragiles, incluidos los ecosistemas montafiosos Si

Los paises con zonas de alta contaminacion atmosférica urbana Si

Los paises cuyas economias dependen en gran medida de los ingresos generados
por la produccién, el procesamiento y la explotacion de combustibles fésiles
y productos asociados de energia intensiva o de su consumo Si

Paises sin litoral y los paises de transito No

Fuente: Cmnucc 1992.
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Al analizar algunos de los impactos del cambio climatico que ya
desde el 2007 han sido alertados por el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés), instituciéon que
agrupa a mas de tres mil cientificos del mundo (incluidos destacados
cientificos peruanos), se evidencia rapidamente como este fenémeno
nos puede afectar si no estamos preparados para afrontar estos nue-
vos desafios, y en algunos casos sacar provecho de este:

* La temperatura promedio podria subir entre 1,8y 5,8°C.- Traera con-
sigo la modificacién de los ciclos de cultivo y pérdidas de cosechas. Se
deberan evaluar nuevas variedades resistentes a estos cambios si
queremos garantizar la seguridad alimentaria en el Perd, ademas de
evaluar las oportunidades que estas nuevas condiciones traeran en
nuestras localidades, es probable que algunas especies que hoy son
imposibles de cultivar en el futuro se pueda hacerlo. Se derretiran los
glaciares y tendremos que construir muchas mas represas artificia-
les con el fin de almacenar agua para los tiempos de estiaje (cuando
no hay lluvias) y ser més eficientes en el uso del agua; la pérdida del
recurso hidrico también traera consigo la disfuncién de nuestra capa-
cidad para generar energia hidroeléctrica, que hasta hoy es la mas
barata, con lo que los precios de la energia podrian subir, afectando
no solo a las poblaciones sino también a la industria, pues se veria
disminuida su competitividad en mercados. En general, tendremos
que generar nuevas fuentes de energia, de preferencia renovables y
econémicas para garantizar la seguridad energética en el ambito
nacional; la ventaja de hacer esto es que dependeremos menos de los
combustibles fosiles, que ademas de ser costosos emiten gases de
efecto invernadero.

» El nivel del mar podria elevarse entre 95 centimetros y 1,4 metros.-
Ademas de perder territorio nacional y tener que rehacer nuestros
mapas, se incrementara el riesgo de las infraestructuras en la linea
de costa: puertos, hoteles, carreteras, etcétera.

o Fenomenos climdticos exacerbados.- Lluvias mas intensas, sequias
mas frecuentes. Segiin la CAF, el fenomeno El Nifio de 1997-1998
causo6 a nuestro pais pérdidas por cerca de 3.500 millones de ddla-
res, equivalentes a 4,5% del PBI nacional en esa misma fecha, y
para tener una idea del retraso econdmico que este fenémeno
causo, el megaproyecto Camisea aporta cada ano el 1% al PBI,
necesitaremos 4 proyectos de la envergadura de Camisea para
equiparar un impacto del fenémeno de El Nifo; y segin el Indeci,

Ingenierfa Industrial n® 28, 2010
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Grafico 3
Retroceso de los glaciares en el Peru
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(continuacion)

Retroceso del glaciar Yanamarey

Fuente: Minag, Autoridad Nacional del Agua.

entre 1990 y el 2000 aumentaron mas de 6 veces las emergencias
por peligros naturales en todo el pais y 7 de cada 10 emergencias
fueron causadas por eventos climatolégicos, que podrian hacerse
mas intensos y frecuentes por el cambio climéatico.

e Avance de la desertificacién.- Con la consecuente pérdida de areas
agricolas, recordemos que la zona de la costa del Peru recibe el 2%
del agua disponible a nivel nacional, pero donde vive méas del 70%
de la poblacion.

« Intensificacion de vectores de enfermedades.- Ademés, apareceran
nuevas plagas y enfermedades o se enraizaran algunas como el
dengue, la malaria y otras que afecten los cultivos y para las cua-
les atin no estamos preparados. Es probable que se tenga que incre-
mentar el uso de pesticidas y medicamentos para controlarlos.

o Aumento de migraciones forzadas: en el caso del Perd, de las zonas
rurales hacia las ciudades, en busca de mejores condiciones de vida.

Ingenieria Industrial n° 28, 2010



El cambio climatico y el desarrollo

Entonces podriamos entender que el cambio climatico nos va a afec-
tar de manera directa, y si bien es cierto que afectara primero y con méas
fuerza a los més pobres, al no tener estos capacidad de respuesta, a
largo plazo todos seremos perjudicados de una u otra manera.

Por eso, se recomienda revisar la Segunda Comunicacién Nacional
Sobre Cambio Climatico, preparada por el Ministerio del Ambiente,
que sera enviada a la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, en noviembre del 2010. Ahi se aprecia de manera
detallada los impactos que nuestro pais sufrird, como consecuencia del
cambio climatico.

3. NUESTRA CONTRIBUCION

Es cierto también que el Pert no ha contribuido mucho a este feno-
meno, puesto que nuestro nivel de desarrollo no ha llegado a afectar
de manera sustantiva el planeta; sin embargo, no debemos descuidar
que los objetivos de desarrollo trazados pueden impactar y a la vez ser
impactados por el cambio climéatico.

El Pert produce un 0,4% de los gases de efecto invernadero (GEI)
del planeta (segin estadisticas del afio 2000), tanto como lo hace
Nueva Zelanda o Dinamarca; sin embargo, los PBI de Nueva Zelanda
y de Dinamarca, son 5 y 4 veces mayores que el del Peru, respectiva-
mente. Si entendemos que las emisiones de GEI son generadas por el
desarrollo, entonces ;por qué el Pert no se desarrolla como estos pai-
ses? La respuesta es evidente si analizamos las emisiones nacionales,
donde el 47% provienen del cambio de uso del suelo (basicamente defo-
restacion), que no genera ningun tipo de beneficio econémico al pais;
es mas, es considerada una actividad ilegal en el Pera.

Segun el Ministerio del Ambiente, la superficie deforestada acu-
mulada al ano 2000 para la Amazonia peruana es de 7.172.554 ha, lo
que representa el 9,25% de la superficie de los bosques amazdnicos y
el 5,58% del territorio nacional. El area total deforestada en la selva
amazonica, durante el periodo 1990-2000, representa el 10,36% de la
superficie de los bosques amazoénicos. La tasa anual de deforestacion
en el periodo 1990-2000, fue de 149.631,76 ha/afo. La regién San
Martin es la que presenta la mayor superficie deforestada, con
1.327.668,52 ha (18,51%).
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Grafico 4
Inventario nacional de emisiones
Emisiones de GEIl en el Peru, aino 2000
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Fuente: Ministerio del Ambiente

Por dos razones, el Peru tiene las condiciones para apoyar las ini-
ciativas globales con el fin de reducir las emisiones: la primera, para
recuperar nuestra eficiencia, y la segunda, que mientras mas dismi-
nuyan las emisiones a nivel mundial, las necesidades de adaptarnos
seran menores en el futuro. La Secretaria de la Cmnucc ha estimado
preliminarmente la cifra en inversiones y flujos de financiamiento adi-
cionales necesarias en US$210 mil millones por afio para reducir en
25% las emisiones de carbono mundiales, mientras que las medidas de
adaptacion en el mundo costaran entre US$49 mil millones y US$171
mil millones anuales al 2030. Adicionalmente, el Ministerio del
Ambiente ha calculado de manera también preliminar las necesidades
financieras en mitigacién y adaptacién (como dos grandes rubros, sin
especificar sectores o medidas) para el Perd, las que resultan entre
US$431 millones y US$453 millones anuales al 2030 para mitigacion,
y para adaptacién entre US$190 millones y US$454 millones anuales
al 2030 (basados en cifras de la Cmnucc), o de US$646 millones anua-
les al 2015, sobre la base del Reporte de Desarrollo Humano 2007-
2008, dinero con el que no contamos. Por este motivo, tanto la mitiga-
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ci6n como la adaptacién al cambio climitico a nivel nacional, se hace
maés complicada pero necesaria, ya que estas cifras deben verse como
una inversién a largo plazo y no como un gasto.

4. {QUE DEBEMOS HACER?

Al mundo, y en especial al Perq, les urge tomar medidas drasticas
para enfrentar el cambio climatico y sacar provecho de este. Los cos-
tos y las situaciones de desastre y conflicto que se esperan por no ini-
ciar las acciones hoy podrian ser inmanejables en el futuro, debido a
que aun si se cumplen los esfuerzos de mitigacién ofrecidos por los pai-
ses desarrollados en los procesos de negociaciéon internacional, el
impacto econémico sera significativo. El PBI del Pert en el 2008 fue
el equivalente a 65.000 millones de ddlares (191.479 millones de soles)
y segun un estudio encargado por el Banco Central de Reserva (2009),
bajo un escenario climatico de un aumento de 2°C y 20% en la varia-
bilidad de las precipitaciones al 2050, se establece que en el afio 2030
alcanzariamos un nivel de PBI total de entre 5,7 y 6,8% menor que el
nivel de PBI alcanzado sin cambio climatico (PBI potencial); mientras
que al ano 2050 estas pérdidas respecto del PBI potencial serian supe-
riores al 20%. Estas medidas serian equivalentes a una pérdida pro-
medio anual hasta el 2050 de entre 7,3% y 8,6% del nivel de PBI
potencial. Sin embargo, si la implementacién de politicas de mitiga-
cion globales surgiera efectos en estabilizar la variables climéaticas al
2030, la pérdida promedio anual de aqui al 2050 se reduciria a casi la
mitad, a un rango entre 3,9% y 4,6% del nivel potencial.

El Peru es un pais altamente vulnerable y, por lo tanto, necesita
una activa mitigacién para evitar una carga creciente e inmanejable
de adaptacién. Se propone una mitigaciéon global, ambiciosa y efecti-
va, liderada por los paises desarrollados, pero donde participan tam-
bién los paises en desarrollo provistos de medios adecuados. El Peru
no puede permitirse que la temperatura se eleve mas de 1,8°C, cifra
indicada por el IPCC como el limite permitido que garantizaria un
desarrollo adecuado de los pueblos.

Segun la posicién peruana llevada a las negociaciones mundiales
de cambio climatico, se considera que la mitigacién debe ser liderada
por los paises desarrollados, los cuales no deberan poner ninguna con-
dicién a los paises en desarrollo para la accién. Deberia, adema4s, estar
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muy claro qué parte de las reducciones se logra de manera doméstica
en estos paises, qué parte se logra con los mercados de carbono, y
cuanto se logra por actividades relacionadas con la captura en bos-
ques, asi se podra saber realmente cudles seran las futuras concen-
traciones a nivel global y por ende las posibles consecuencias. Por lo
tanto, sabremos claramente a qué nos enfrentamos para asegurar
nuestro desarrollo y si debemos exigir mayores esfuerzos por parte de
los paises desarrollados.

Asimismo, y sabiendo que las metas son enormes, los paises en
desarrollo, como es el caso del Pert, deben mostrar una actitud pro-
activa respecto de la mitigacién, que debe cubrir diversos aspectos, con
escalas flexibles: desde medidas de educacién (fundamentales en
tanto evitan emisiones futuras), hasta metas voluntarias nacionales,
pasando por proyectos, programas y politicas sectoriales. Ademas, se
deben formular métodos efectivos para contabilizar las reducciones
generadas por estas medidas.

Finalmente, y m4s importante atiin, debemos iniciar la implemen-
tacién de medidas de adaptacién al cambio clim4tico que nos permitan
hacer frente a los efectos que ya son evidentes en nuestro pais, garan-
tizando nuestro desarrollo y sobre todo el de las comunidades mas
pobres y vulnerables frente al cambio climético.

5. RECOMENDACIONES

Luego de conocer el tema del cambio climatico, de tomar conciencia de
sus consecuencias y de interiorizar el problema, debemos preguntar-
nos qué podemos hacer nosotros como parte involucrada y afectada. A
continuacién se enumeran algunas recomendaciones basicas:

* Sembrar arboles y conservar las areas verdes, que son sumideros
de gases de efecto invernadero.

+ Ser eficiente en el uso del agua y no desperdiciarla, ya que cada vez
sera mas escasa y por ende mas costosa.

+ Ser eficiente en el uso de la energia, apagando y desenchufando los
aparatos y luces que no usamos.

* Usar los medios de transporte mas eficientes.

*  No comprar productos que no necesitamos o no son esenciales para
la vida, ya que se consume energia para producirlos.
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* Hacer mas eficientes nuestros sistemas productivos cualquiera que
sea la actividad a la que nos dediquemos, asi ahorraremos dinero y
ayudaremos al planeta.

+ Usar combustibles mas limpios, como el gas natural, el gas licuado
de petroéleo y los biocombustibles.

* Ensenar a los que no saben sobre las causas y consecuencias del
cambio climatico.

* Promover que los candidatos a elecciones locales y nacionales con-
sideren en sus planes de gobierno los problemas del cambio clima-
tico.

* Participar en campanas de sensibilizacion.
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