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Introduccion

Actualmente la frase “cambio climatico”
se menciona con frecuencia en todos
los medios. Se habla de este tema en
noticieros, internet, periddicos, peli-
culas, etc., pero ¢exactamente a qué
se refieren? ;Qué es lo que se llama

cambio climatico?
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Resumen. Entender los factores que controlan el clima y las causas del cambio climatico

reciente nos permite evaluar cuanto de este cambio es producto de la variacion natural del

sistema climatico y hasta donde es una consecuencia de la actividad humana. Este articulo

explica brevemente las partes que conforman el sistema climdtico, la manera en que los

cientificos investigan los cambios ambientales ocurridos en el pasado y como se evalda e

interpreta la variabilidad climatica actual. Ademas, hace referencia a la evidencia de un

cambio climatico acelerado durante el siglo XX y discute la posicién de la comunidad

cientifica ante tal evidencia.

Palabras clave: cambio climdtico, impacto antropogénico.

Climate Change: Interpreting the Past to Understand the Future

Abstract. Understanding the factors that affect the climate and the causes of the recent climatic
changes is a necessary step to evaluate how much is due to natural variability of the climatic
system and how much is due to human activity. This paper explains briefly the parts that form
the climate system, their interactions, the ways in which scientists approach climate changes that
have occurred in the past and how they evaluate and interpret the actual climate variability. Also,

we show the evidence of an accelerated climate change during the 20" century and the position

of the scientific community towards this evidence is discussed.

Key words: climate change, anthropogenic impact.

Cuando se habla de politica ambien-
tal, el término cambio climatico ha sido
usado para hacer referencia a las va-
riaciones que han ocurrido en el clima
durante éste y el final del siglo pasado,
incluyendo el incremento en la tempe-
ratura promedio de la Tierra —obser-
vado desde finales del siglo XIX deno-
minado calentamiento global.

Los cientificos hablan de cambio
climatico para hacer referencia a la va-
riacion global o regional del clima en la
Tierra a lo largo del tiempo. Cientifica-
mente este fenémeno es definido como
la variabilidad observada respecto al
clima promedio en escalas de tiempo
que van de unas cuantas décadas a mi-
llones de anos. Por ello, usar el térmi-
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no “cambio climatico” en referencia
exclusiva a los cambios ocurtridos muy
recientemente en la historia de la Tie-
rra puede resultar confuso, especial-
mente considerando que el estudio del
pasado terrestre demuestra que el cli-
ma ha cambiado siempre, constante-
mente y desde antes de que los huma-
nos existiéramos. Por lo tanto, es im-
portante mencionar que las variacio-
nes climaticas pueden ser producidas
naturalmente por fenémenos internos
del sistema Tierra-atmésfera o pueden
ser causadas por forzamientos exter-
nos (variaciones en la orbita terrestre,
en la cantidad de energfa solar) y que
sOlo mas recientemente la actividad hu-
mana se ha convertido en otra de las
fuerzas modificadoras del clima.

El objetivo aqui es explicar de mane-
ra general los elementos que componen
el sistema climatico, como interactian
y dar una visién general de como los
cientificos han evaluado la variabilidad
climatica pasada para crear una refe-
rencia a los cambios que se observan
hoy en el clima, haciendo mencién y
analizando la posibilidad de que sea la
actividad humana la causante de tales

variaciones en las ultimas décadas.
1. El sistema climatico

El clima terrestre es controlado por el
balance energético que existe entre los
diversos factores que componen el sis-
tema climatico. La tierra intercepta la
radiacién del Sol y esta energia es la
que en ultima instancia controla el cli-
ma del planeta. Sin embargo, como y
cuanta de esta energfa es distribuida,
almacenada o reflejada de vuelta al
espacio, son factores que también jue-
gan un papel trascendental en definir
las caracteristicas del clima global.
Cerca de un tercio de la energfa solar
que la Tierra recibe es reflejada de vuelta
al espacio; el resto es absorbida por las
diferentes partes del sistema climatico:
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la atmosfera, los océanos, las capas de
hielo, los continentes y las diversas for-
mas de vida. Cada una de estas partes
ayuda a distribuir la energfa, disminu-
yendo los contrastes entre las dreas don-
de la mayor parte de la energfa es reci-
bida y las regiones donde la mayor pat-
te de la ésta es reflejada.

La Tierra también manda energfa de
vuelta al espacio, este proceso se llama
reradiacién. Sin embargo, existe una
gran diferencia entre la energfa que se
recibe del Sol y la que se emite desde la
Tierra, ya que el primero emite radia-
ciones de onda corta (mayoritariamente
rayos UV), mientras la superficie terres-
tre reradia energfa en forma de calor,
es decir radiaciones de onda larga (ra-
yos infrarrojos). Como parte del proce-
so de reradiacién, un porcentaje de la
energfa de onda larga es reabsorbida por
el sistema climatico y re-emitida en un
proceso denominado efecto invernade-
ro, el resto se disipa en el espacio.

Alargo plazo existe un balance entre
la energia que se recibe y la que se
emite; sin embargo, éste puede alterar-
se si ocurre cualquier cambio en los
factores que controlan el proceso, pro-
vocando alteraciones en el clima. El
resultado es que a lo largo de la histo-
ria de la Tierra el clima ha cambiado
multiples veces. Algunos de estos cam-
bios se han dado a escala global, mien-
tras que otros han sido de escala
hemisférica o regional y varios son los
factores naturales y humanos que han
estado involucrados.

2. Factores naturales

2.1. Cambios en la radiacion solar
La cantidad de energfa que el Sol emi-
te no es constante. Con relaciéon a lo
anterior, la luminosidad del Sol varfa
dependiendo de muchos factores, el
numero de manchas solares en su su-
perficie, por ejemplo. Diversos andlisis
de la variabilidad de la luminosidad so-
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lar, realizados algunos desde el siglo pa-
sado, indican la existencia de un ciclo de
luminosidad con una periodicidad de
aproximadamente 11 afios. Esta se ob-
serva ademas en los registros histori-
cos de la variacién de la temperatura
en la Tierra. La relacién entre lumino-
sidad solar y temperatura terrestre es
una muestra de la gran influencia que
pequefios cambios en la energfa irra-
diada por el Sol tienen sobre el clima
de la Tierra.

2.2. Cambios en la orbita terrestre
Las variaciones en la geometria de la 61-
bita que la Tierra describe alrededor del
Sol determinan dénde y cuando es que
la Tierra recibe la mayor cantidad de
energfa solar, afectando la cantidad de
energia que es reflejada y absorbida, y
consecuentemente al balance energético
neto. Las variaciones orbitales también
conocidas como ciclos Millankovich, tie-
nen periodicidades que van de los miles
a los cientos de miles de afios y han sido
sefialadas como la causa principal de las
Epocas de Hielo o glaciaciones.

2.3. El efecto invernadero

Este es un proceso mediante el cual par-
te de la energia de onda larga emitida
por la superficie terrestre es retenida por
las nubes (que actian como un aislante
entre la tierra y las capas altas de la at-
mosfera) y los gases de invernadero (va-
por de agua, diéxido de carbono, meta-
no y o6xido nitroso), sin afectar la entra-
da de los rayos UV provenientes del Sol.
Son los gases de invernadero los encar-
gados de mantener la temperatura de la
Tierra en un rango habitable, 33° C mas
calida de lo que estarfa normalmente.

2.4. Aerosoles

Son particulas y gotas tan pequenas (de
los 10 mm a los 100 um de diametro)
que se mantienen en suspension en un
gas, en este caso la atmosfera, por pe-
riodos considerables. LLos aerosoles re-
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flejan y/o absorben la radiacién solar
que se recibe en la Tierra. Un cambio
en el tipo o cantidad de aerosoles pre-
sentes en la atmodsfera puede alterar
de forma regional o global el balance
energético del planeta.

3. Factores humanos
(antropogénicos)

3.1. Incremento en la concentracion
de gases de invernadero

Muchas actividades humanas liberan
gases de invernadero, principalmente
diéxido de carbono (por la quema de
combustibles fésiles) y metano (por la
practica de la agricultura y ganaderia
extensivas). El incremento en la con-
centracion de estos gases aumenta la
retencion de la energfa reradiada. Si
mas energfa es retenida, el balance ener-
gético se vuelve positivo, creando la po-
sibilidad de que la humanidad sea en
parte responsable por el incremento en
la temperatura del planeta observado
desde la segunda mitad del siglo XIX, al
final de la Pequefa Edad de Hielo e
inicio de la Revoluciéon Industrial.

3.2. Cambios en el uso del suelo

La transformacion de terrenos boscosos
en areas de cultivo o la sustitucién de
cobertura vegetal por asfalto o concre-
to han alterado de forma sustancial la
manera en que la Tierra refleja la luz
solar e irradia calor. Estos cambios afec-
tan los patrones regionales de evapora-
cion, lluvias e infiltracion del agua al
subsuelo, afectando la distribucion de la

energia en el planeta.

3.3. Aerosoles

La industria y agricultura agregan una
increfble cantidad de acrosoles a la at-
mésfera y aunque la mayorfa son rapi-
damente removidos por la fuerza de
gravedad, durante el periodo en que
se encuentran en suspensiéon, afectan
el balance energético. En general se

considera que los aerosoles tienen un
impacto negativo en el balance ener-
gético, pues el incremento en la con-
centracion de aerosoles incrementa la
cantidad de energfa solar que es refle-
jada al espacio. Como ejemplo pode-
mos mencionar las zonas con trafico
aéreo continuo, donde las estelas crea-
das por las turbinas de los aviones pro-
ducen alta reflexion (albedo) impidien-
do el paso de la luz solar a la superfi-
cie terrestre. En la actualidad se cal-
cula que los aerosoles de origen
antropogénico conforman cerca del
10% del total contenido en la atmés-
fera (Zwiers y Zhang, 2003).

4. Determinando climas pasados

Debido a su complejidad, entender el
funcionamiento de cada uno de los ele-
mentos del sistema climatico requiere
del estudio de la variabilidad climatica
pasada. Por ello, la caracterizacion de
los climas pasados es un tema de gran
interés cientifico, pues la identificacion
y cuantificacién de la variabilidad
climatica debida exclusivamente a fac-
tores antropogénicos necesita estable-
cer la naturaleza y magnitud de la va-
riacién climatica natural. Consecuen-
temente, cuantificar la variacién del
clima en el pasado se ha convertido en
uno de los mayores retos que hoy en-
frentan los cientificos y ha dado lugar
al surgimiento de la paleoclimatologfa.

La paleoclimatologfa es una rama de
la ciencia cuyo objetivo es la recons-
truccién y caracterizacién del clima en
el pasado, ademads del andlisis de la va-
riabilidad climatica en la Tierra a par-
tir de indicadores climaticos indirectos.

Cabe recordar que el uso de termoé-
metros para medir la temperatura del
aire no se volvié comun hasta después
de 1850. Aun entonces la mayoria de
las mediciones fueron realizadas en el
hemisferio norte, particularmente en
los Estados Unidos y Europa occiden-
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tal y que éstos registros carecen de
continuidad temporal y espacial. Esen-
cialmente, se puede decir que no hay
datos cuantitativos de las condiciones
climaticas de ninguna regién del globo
para antes de 1800.

Afortunadamente, hay regiones de la
Tierra donde existen registros, genera-
dos naturalmente de los cambios ocu-
rridos en las condiciones ambientales a
través del tiempo, registros que pue-
den ser calibrados usando condiciones
actuales y utilizados para extender nues-
tro conocimiento de la historia climatica
mas alla de lo que los registros histori-
cos nos permitirfan. Estos registros na-
turales son lo que los paleoclimatélogos
denominan indicadores climaticos indi-
rectos o proxies. Entre los proxies mas co-
munmente usados se encuentran los se-
dimentos de mar profundo o de fondo
de lagos, los anillos de crecimiento de
arboles, las bandas de crecimiento del
coral, los nucleos de hielo y los depdsi-
tos minerales en cuevas (estalagmitas y
estalactitas).

Para utilizar cualquier indicador
climatico indirecto, primero es necesa-
rio establecer si éste es realmente sensi-
ble a cambios en el parametro que se
desea medir. También es necesario de-
terminar cuantitativamente la relacién
entre la variacion del parimetro y la va-
riacién del proxy. Esta fase de la investi-
gacién es conocida como calibracion.

Utilicemos los anillos de crecimiento
de un arbol como ejemplo para explicar
el desarrollo y uso de un praxy. Los arbo-
les registran las condiciones climaticas en
las que crecieron por medio de sus ani-
llos de crecimiento. Un anillo ancho sig-
nifica muchos dfas calidos y suficiente
agua, mientras que un anillo angosto in-
dica condiciones desfavorables como
sequia o heladas. La mezcla de las condi-
ciones registradas (momento del deshie-
lo, intensidad de la lluvia, temperaturas
durante el verano, etc.) depende mucho
de la especie y hasta del individuo en
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particular. Ademas, hay que considerar
donde creci6 cada arbol, pues aun en la
misma region los arboles creciendo en
una planicie no registraran las mismas
condiciones que los que han crecido en
una ladera con pendiente. Por consi-
guiente se considera que un arbol re-
presenta un registro sesgado y que es
necesario contar con mas de un regis-
tro por regién. Lo mismo se aplica a
todos los otros organismos utilizados
como proxies (corales, microfésiles, etc.).

La informacién que los cientificos pue-
den obtener de un arbol depende de
cuantas propiedades puedan medir para
cada anillo de crecimiento (ancho total
de cada anillo, ancho y densidad de la
madera temprana, densidad y ancho de
la madera tardfa), de qué tan habilmente
se usen los métodos estadisticos disponi-
bles y de qué tan bien las variables que
nos interesan —digamos, temperatura de
primavera, precipitaciéon anual total—
puedan ser correlacionadas con una pro-
piedad particular de los anillos.

También es posible obtener infor-
macion especifica a partir de la com-
posicién de cada anillo al hacer medi-
ciones de la quimica isotépica de la
madera que lo compone. Este tipo de
analisis puede indicarnos cudl era la com-
posicion isotopica del agua de Iluvia en
cada afio o estacién (usando isétopos de
oxigeno) o puede indicarnos razones
fotosintéticas de cada arbol (usando
is6topos de carbono).

5. Mil afnos de variaciones en la
temperatura tetrestre

Usando una gran variedad de proxves fue
posible crear un registro semicuantitativo
de la temperatura promedio en el hemis-
ferio norte para los dltimos 1 000 afos
(figura 1).

Con base en éste y otros registros
que incluyeron diferentes variables
ambientales —con datos provenientes
tanto de registros paleoclimaticos
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como histéricos, el Panel Interguber-
namental en Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés) en su informe de
evaluaciéon emitido en 2001 conside-
r6 que:
a) existe una tendencia desde finales del
siglo XIX hacia temperaturas cada vez
mas elevadas, 4) que la actividad huma-
na ha tenido un efecto neto positivo en
este calentamiento y ¢) que las tempera-
turas observadas desde la dltima mitad
del siglo XX son inusualmente altas, da-
das las condiciones radiactivas (lumino-
sidad solar, geometrfa orbital, etc.) pre-
dominantes durante este periodo.
Como se aprecia en la figura 1, es nece-
sario tener presente que la incertidumbre
asociada a las paleotemperaturas (tempe-
raturas reconstruidas con base en proxies)
es mucho mayor que laincertidumbre aso-
ciada con los datos que fueron medidos
directamente y también, que la mayotfa
de los datos utilizados —histéricos y
paleoclimaticos— provienen del hemisfe-
rio norte. Por ello, y aunque en la actuali-
dad no existe duda de que el clima en la
Tierra ha cambiado abruptamente desde
finales del siglo XIX y de que las tempera-
turas se han elevado continuamente des-
de entonces; dadas la diferencia en la pre-
cision entre los datos reconstruidos y los
medidos, la falta de una cobertura global

y nuestro rudimentario conocimiento acer-
ca de algunas de las funciones de los ele-
mentos del sistema climatico; sf existe con-
troversia acerca de la magnitud real del
cambio climitico reciente, acerca de si
realmente este cambio rebasa la varia-
bilidad natural esperada y acerca de
cuanto de este cambio es producto ex-
clusivo de la actividad humana.

Si analizamos las reconstrucciones de
la temperatura, presentadas en la figu-
ra 1 (olvidandonos por un momento
de las incertidumbres asociadas para
considerar sélo las tendencias), el in-
cremento en la temperatura observa-
do a lo largo del siglo XX, particular-
mente desde la década de los setenta,
aparece como el mas importante de los
altimos 1 000 afios.

El incremento en la temperatura esta
atribuido a diferentes causas que pue-
den ser resumidas en: #) El sistema
climatico esta reaccionando después de
una anomalfa negativa causada por un
aporte solar disminuido, que fue segui-
da de un constante incremento en la
energfa solar. Este aporte anomalamente
bajo de radiacién solar ocurrido a partir
de finales de la Edad Media hasta la
primera mitad del siglo XIX dio origen a
un fenémeno conocido como la Peque-
fia Edad de Hielo (no confundir con las

Reconstruccién de lavariaciéon de latemperatura en el Hemisferio Norte durante los 1000 afios pasados.

T T

0.5

T T T T T

Hemisferio norte

Diferiencia temperatura (°C)
respecto al promedio 1960-1990

1 1
1000 1200 1400
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En gris oscuro se presentan los datos de termémetros, en negro los datos producto de reconstrucciones basadas en
proxies climéticos (anillos de arboles, corales, nicleos de hielo, microfésiles) y en gris la incertidumbre
correspondiente a las reconstrucciones. Tomada de Tercer Informe de Evaluacién del IPCC, 2001.
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glaciaciones que estan relacionadas con
cambios orbitales), #) El sistema esta
reaccionando después de una anoma-
lfa negativa causada por un incremento
en la actividad volcanica global y ¢) El
sistema no esta reaccionando, sino que
esta siendo forzado hacia temperaturas
mas calidas por un incremento en la con-
centracién de los gases de invernadero
en la atmésfera, producto de la activi-
dad humana. Por supuesto, existe una
cuarta y més plausible explicacién; d) el
incremento en la temperatura es pro-
ducto de una combinacion de las tres
causas antes mencionadas.

Consideremos estas cuatro posibili-
dades y exploremos un poco lo que sa-
bemos de algunos de los cambios ocu-
rridos recientemente (en los ultimos
200 afios) buscando una indicacién de
las causas del cambio climatico duran-
te el siglo XX.

Consideremos primero los factores
naturales, algunos de los cuales pue-
den generar disturbios climaticos dras-
ticos y a corto plazo como la actividad
volcanica. Como ejemplo podemos
mencionar uno de los cambios climaticos
mas severos registrados en 1815 des-
pués de la erupcion del volcan Tambo-
ra en Indonesia. Este volcan arrojo cer-
ca de 160 millones de toneladas de ceni-
za a la atmésfera, bloqueando la luz so-
lar en varias regiones del globo desde el
invierno de 1815 hasta el otofio de 1816,
provocando un descenso en la tempera-
tura promedio de cerca de 1.1° C. Ese
afio, en varias regiones del Hemisferio
Norte, la nieve que generalmente des-
aparece en el verano permanecié todo
el afo, provocando hambruna y la muer-
te de cerca de 82 000 personas. Esta ano-
malfa negativa es considerada importan-
te al momento de evaluar las tenden-
cias positivas del promedio de la tem-
peratura global observadas durante todo
el siglo XX (Oppenheimer, 2003).

Otro factor importante dada su in-
fluencia en el clima, es la variacién en la

radiacién solar. Al respecto, recientemen-
te fue publicado un reporte en la revis-
ta Nature que asegura que los cambios
en la luminosidad solar relacionados con
presencia/ausencia de manchas solares
ocurridos desde 1850 han sido peque-
flos y demasiado constantes para consi-
derarse como el factor principal del in-
cremento en la temperatura terrestre,
aunque Peter Foukal y sus colegas,
coautores de dicho reporte, sefialan que
pueden existir otros mecanismos sola-
res mas complicados que pudieran es-
tar afectando el clima en modos que
ain no entendemos. Y es ahi donde los
cientificos coinciden de forma més con-
tundente: no sabemos lo suficiente del
sistema climatico y es necesario un es-
fuerzo constante y otganizado pata ob-
tener la mayor informacién en el me-
nor tiempo posible.

Por otra parte, no solo la rapidez, sino
la direccion (hacia mayores tempera-
turas) de los cambios observados en
las dltimas décadas, parece sefialar a la
influencia humana como posible res-
ponsable. Desde el inicio de la Revolu-
cion Industrial, la concentracién de
diéxido de carbono en la atmoésfera se
ha incrementado en por lo menos un
30% vy la concentraciéon actual de los
gases de invernadero en la atmosfera
es la mas alta registrada desde hace mas
de 400 000 afios (IPCC, 2001).

En la dltima década la evidencia de
un cambio climatico acelerado ha ido
en aumento. Las estadisticas muestran
que 1998 fue el afio mas caliente re-
gistrado, seguido por 2005 (NOAA,
2000). En septiembre de 2006 la NASA
publicé un estudio mostrando que
desde 2005 ha habido una reduccién
progresiva de cerca de 6% en la co-
bertura de hielo invernal en el Artico.
En estudios previos, reducciones simi-
lares en la cobertura del hielo fueron
observadas durante el verano. Sin em-
bargo, el hecho de que durante la no-
che invernal el volumen de hielo esté
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disminuyendo es un nuevo paso hacia
un Artico libre de hielo, evidencia del
incremento en la temperatura terrestre.

Asi, dado un escenario donde la va-
riacién en la radiacion solar ha sido
pequefia, aunque en incremento cons-
tante, y donde los gases de invernade-
ro han aumentado tan drasticamente
su concentracion, parece natural que
sean estos ultimos y consecuentemente
nosotros los humanos los responsa-
bles directos del cambio climatico del

cual estamos siendo testigos.

6. ¢Modelos simples o simples
modelos?

Recientemente, el uso de modelos ha
mejorado mucho nuestro conocimiento
del sistema climatico. Sin embargo, estos
modelos han heredado parte de las am-
bigtiedades y desconocimientos existen-
tes. Por ello, a pesar de que los modelos
climaticos actuales son simulaciones por
computadora que duplican las interaccio-
nes entre la atmosfera, los océanos y los
continentes, el sistema es de una com-
plejidad tal, incluyendo ciclos biologicos,
circulacién ocednica, emisiones volcani-
cas y variaciones en la energfa solar, que
el trabajo asociado al modelado climatico
siempre implica un poco de adivinacién
por parte del cientifico y los resultados
obtenidos expresan incertidumbres tan
grandes como las de las reconstruccio-
nes paleoclimaticas.

El uso de modelos relativamente
simples puede ayudarnos a evaluar
mas claramente el rol de cada elemen-
to involucrado y la magnitud del cam-
bio climatico asociado a un elemento
en particular.

Considerando la actividad humana
como el factor mas importante en el ca-
lentamiento observado desde 1850, la
explicacién mas simple es que el sistema
estd respondiendo unicamente al incre-
mento en la concentracién de los gases
de invernadero.
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Si duplicamos el incremento en la con-
centracion de didxido de carbono obser-
vado a lo largo del siglo XX, los modelos
climaticos muestran un incremento en la
temperatura global cercano al observa-
do. Estos mismos modelos describen una
tendencia en el incremento de la tempe-
ratura extremadamente similar a la ante-
tior y que va a la par del incremento en
la concentracion de diéxido de carbono
en la atmosfera.

Sin embargo, algunos cientificos se-
fialan que al considerar el incremento
en la luminosidad solar observado des-
de 1850, existe una incongruencia en-
tre el modelo descrito anteriormente
y la realidad, ya que el efecto de los
gases de invernadero deberfa ser me-
nor al anticipado o el océano deberfa
ser capaz de absorber mucho del in-
cremento térmico asociado al incre-
mento en la radiacién solar.

Esta incongruencia puede ser corregi-
da si consideramos un dltimo factor: el
incremento antropogénico en la concen-
tracion de acrosoles. Recordemos que los
aerosoles son capaces de bloquear parte
de la luz solar recibida y pudieran ser la
causa de que el incremento en energia
solar no fuese evidente en la respuesta
climatica. Asi, una manera simple de ex-
plicar la coincidencia que existe entre el
incremento en gases de invernadero y la
temperatura terrestre, considerando tam-
bién el incremento en la radiacién solat,
es que el incremento en la luminosidad
ha sido extensamente compensado por
el enfriamiento causado por la contami-
nacién del aire y la absorcién de calor en
los océanos. Indicando que a pesar del
incremento en aporte energético del Sol
a la Tierra, los gases de invernadero y los
aerosoles de origen humano han jugado
un papel significante en el cambio
climatico reciente.

En su trabajo sobre variabilidad so-
lar, Judith Lean y coautores, abordan
esta temdtica y evaluan las contribu-
ciones por forzamientos naturales y
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antropogénicos, estableciendo que el
forzamiento solar ha contribuido con
cerca de la mitad del calentamiento
superficial de 1860 y con casi un ter-
cio del observado desde 1a década de
los setenta, siendo el resto consecuen-
cia del incremento en la concentra-
cién de gases de invernadero e indi-
cando que la contribucién humana
ha ido en aumento.

7. La Politica frente al cambio
climatico

A pesar de que la evidencia cientifica
generada en las Gltimas décadas no deja
lugar a dudas acerca de la realidad del
cambio climatico o la contribuciéon
antropogénica al mismo, establecer defi-
nitivamente la importancia del factor
humano en el cambio climatico modet-
no es y ha sido una de las mayores con-
troversias politicas de los dltimos tiem-
pos. Resulta evidente que declarar a la
actividad humana como principal respon-
sable del cambio climético tendria
implicaciones politicas y consecuencias
economicas globales, especialmente para
los paises desarrollados, responsables ma-
yoritarios de la produccion de gases de
invernadero. Por este motivo politicamen-
te se ha apelado a la incertidumbre de
los estudios paleoclimatolégicos y de los
resultados provenientes de modelos
climaticos, ademas de la carencia de se-
ties de datos climaticos lo suficientemente
largas, como excusa para no tomar ac-
ciones inmediatas que permitan dismi-
nuir el impacto humano en el clima.
Para contrarrestar la vision que politi-
camente se tiene de la investigacién en
cambio climatico y en un intento por es-
clarecer la posicion de la ciencia en esta
controversia, en el 2004 se publicé el
articulo de la investigadora Naomi
Oreskes, quien realizo la revision de 928
publicaciones cientificas en el tema, pro-
venientes de revistas arbitradas de entre
1993 y 2003, para saber si existia un con-
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senso entre la comunidad cientifica res-
pecto a la influencia de la actividad hu-
mana en el clima, mas particularmente
en el calentamiento global. Lo que ella
encontrd fue que todos y cada uno de
los autores de dichos articulos estan de
acuerdo con el hecho de que existe evi-
dencia que muestra un impacto huma-
no en los cambios observados durante
las ultimas décadas, aunque las opinio-
nes varfen en cuanto a la magnitud de
dicho impacto.

En 20006, la Academia Nacional de
las Ciencias de los Estados Unidos jun-
to a un grupo de otras nueve acade-
mias cientificas se unieron para reali-
zar un llamado a los lideres mundiales
respecto al cambio climatico. Este lla-
mado no puede ser mas claro respecto
a la conexién que existe entre la activi-
dad humana y el cambio climatico di-
ciendo:

Cualquier accién tomada en este mo-
mento para reducir significativamente
el incremento en la concentraciéon de
los gases de invernadero en la atmésfera
disminuird la magnitud y razén del cam-

bio climitico.

Y es que a nivel mundial, la comuni-
dad cientifica esta cada vez mas pre-
ocupada por los impactos que este cam-
bio climatico pueda tener. No es sola-
mente el incremento en la temperatura
lo que preocupa, sino lo que eso signifi-
cara para la vida en el planeta.

La mayoria de los cientificos coinci-
den en que temperaturas mas altas sig-
nificardn climas mas extremos, mas se-
quias, mas huracanes o huracanes mas
intensos, mas inundaciones, el derreti-
miento de glaciares y de hielo polar con
el consecuente incremento en el nivel
del mar, escasez de agua y la pérdida de
habitat y especies.

Me uno a aquellos cientificos que opi-
nan que las incertidumbres existentes no
son motivo suficiente para no actuar y
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el Dr. Richard
Sommerville, meteorélogo de Scripps,

coincido con

quien expreso su opinion de esta ma-
nera: “Si vas al doctor y te dice que
debido a tu condicion fisica estds en
riesgo de un ataque cardiaco, tu no le
das la espalda diciendo que la medici-

Etheridge, D.M.; L.P. Steele; R.L. Langenfelds and
R.J. Francey (1996). “Natural and Anthropogenic
Changes in Atmospheric CO, over the Last
1000 Years from Air in Arctic Ice and Firn”,
Journal of Gegphysical Research 101,4115 28.

Foukal, P; C. Frohlich; H. Spruit and T. M. L.
Wigley (20006). “Variations in Solar Luminos-
ity and their Effect on the Earth’s Climate”,
Nature . 443.

Lean, J.; J. Beer and R. Bradley (1995). “Recon-

na es imperfecta y que realmente na-
die puede predecir un ataque cardiaco.
No, por el contrario, lo tomas seria-
mente. De esa misma manera debemos
considerar los resultados de la investi-
gacion en cambio climatico”. Porque, in-
dependientemente de las incertidumbres

cientificas, la evidencia con la que ya se
cuenta indica que contener nuestros im-
pactos al sistema climatico es una prio-
ridad y deberfa setlo para los lideres
mundiales, especialmente considerando
las consecuencias ecoldgicas, econémi-
cas y sociales previstas.
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