Cambio climatico.
Causas y perspectivas de futuro

J. Germdn Solé

Durante los tiltimos afios

se estd produciendo un calentamiento
global de nuestro planeta que la
mayoria de los cientificos asocia

a un cambio climdtico producido
en gran medida por la accion

del hombre. En este articulo

se revisan las evidencias cientificas
que sostienen esta afirmacion,

y las proyecciones de los modelos
climatoldgicos, en funcién

de los diferentes escenarios

para este siglo.
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Un hecho repetido

Una cuestién que parece estar fuera
de toda duda es que durante los ulti-
mos afos el clima esta cambiando. El
clima no es un elemento estatico y
presenta variaciones y fluctuaciones
en diferentes escalas temporales. Asi,
durante la historia de nuestro plane-
ta se han producido edades glaciares
que han alternado con las épocas mas
célidas interglaciares.

La reconstruccién del clima se realiza
mediante una gran diversidad de me-
tadatos. Por ejemplo, el andlisis de las
burbujas de aire atrapadas en el hie-
lo de la Antartida permiten conocer
las concentraciones de gases atmos-
féricos de los tltimos 400.000 afios’.

! SpAHNI et al., 2005, «Atmospheric Metha-
ne and Nitrous Oxide of the Late Pleistoce-

»
ecologia

junio - 2007 407



J. German Sole

Las capas de material dendritico en-
contradas en el fondo del Atlantico
Norte sugieren una ruptura masiva
de hielo con formacién de icebergs,
conocidas como evento Heinrich *
La vegetacion en el pasado puede
reconstruirse a partir de polen fosi-
lizado.

El clima esta influenciado por nume-
rosos factores que a su vez pueden
ser de origen natural o antropogéni-
cos. Ademds hay causas que conlle-
van un efecto positivo o aumento de
la temperatura, como por ejemplo la
emision de gases de efecto inverna-
dero o un aumento de la energia emi-
tida por el sol, y otros que implican
un descenso de la temperatura como
son las emisiones volcanicas y algin
tipo de contaminacién emitida por el
hombre que reflejan la radiacién pro-
veniente del sol. Si se altera el equi-
librio entre los factores positivos y
negativos, la consecuencia serd un
cambio en el clima de la Tierra. El
forzamiento radiativo es una medida
de la influencia que un factor tiene
para alterar el balance de energia en-
trante y saliente en el sistema Tie-
rra—atmosfera.

El organismo internacional que aglu-
tina todos los esfuerzos en el estudio

ne from Antarctic Ice Cores», Science 310:
1317-1321.

? H. HemricH, 1988, «Origin and conse-
quences of cyclic ice rafting in the Northeast
Atlantic Ocean during the past 130,000
years», Quaternary Research 29:142-152.
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del cambio climético es el IPCC®. Es-
te organismo fue constituido en 1988
bajo los auspicios del Programa Me-
dioambiental de las Naciones Unidas
y la Organizacién Meteorolégica
Mundial. La pertenencia al IPCC esté
abierta a todos los paises miembros
de la ONU y de la OMM.

En términos del IPCC, la expresion
cambio climatico se refiere a cual-
quier cambio en el clima a lo largo
del tiempo, bien sea debido a la va-
riabilidad natural o como consecuen-
cia de la actividad humana. En este
sentido difiere del que se define en
Framework Convention on Climate
Change en el que término cambio cli-
matico hacia referencia tinicamente al
de origen antropogénico.

Alo largo del tiempo los informes que
ha producido el IPCC evolucionan en
la medida que avanzan los estudios
sobre el cambio del clima y las series
de datos se alargan. Asi en el informe
de 1990 se decia que no se podjia afir-
mar si el incremento de 0,5 °C produ-
cido en la temperatura media de pla-
neta en los ultimos cien afios estaba
causado por la actividad humana. En
1995 se concluye que el conjunto de
evidencias sugiere una cierta influen-
cia humana en el conjunto del clima.

Como se ve, en cinco afos ya empezo
a introducirse la hipétesis de que el
hombre tiene responsabilidad en los

* De las siglas en inglés Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change.

razén y fe



Cambio climatico. Causas y perspectivas de futuro

cambios observados. En el informe de
sintesis del IPCC, y en particular en el
resumen para responsables de politi-
cas del tercer informe de evaluacién
(IPCC 2001), se afirma: «El sistema cli-
midtico del planeta ha cambiado de mane-
ra importante a escala nacional y mundial
desde la época preindustrial, y algunos de
estos cambios se pueden atribuir a activi-
dades humanas (...) Existen pruebas nue-
vas y mds convincentes de que la mayor
parte del calentamiento observado duran-
te los tiltimos cincuenta afios se puede
atribuir a actividades humanas».

La misién del IPCC es evaluar de for-
ma abierta, transparente, objetiva y
comprensiva la informacién cientifi-
ca, técnica y socio—econdmica rele-
vante respecto al conocimiento de las
bases cientificas del riesgo de cambio
climético inducido por el hombre,
sus potenciales impactos y opciones
acerca de la adaptacion y su mitiga-
cién. El IPCC no lleva a cabo investi-
gacion ni monitoriza datos relaciona-
dos con el clima u otros pardmetros
relevantes. Fundamenta su evalua-
cién principalmente en trabajos cien-
tificos y técnicos publicados en revis-
tas cientificas.

La deteccion del cambio climatico se
basa en demostrar que el clima ha
cambiado en algiin aspecto estadis-
tico definido sin atribuir una razén
para dicho cambio. El discernir los
origenes del cambio se basa en el pro-
ceso de establecer las causas mas pro-
bables del cambio con unos niveles
de confianza. Como no podemos dis-
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poner de un laboratorio como la Tie-
rra para poder realizar experimentos,
la atribucién a causas antropogénicas
del cambio climético debe basarse en:
cambio constatado del clima, demos-
tracion de que el cambio es consisten-
te con los modelos numéricos en los

existen métodos que permiten
identificar el origen
(natural o antropogénico)
de los cambios climdticos
observados

que se introduce el forzamiento ra-
diactivo producido por el hombre y
que no hay fenémenos naturales al-
ternativos que expliquen el cambio
observado*.

El efecto invernadero

De forma resumida, el mecanismo
que explica el calentamiento global

* R. SoMmERVILLE et al., 2007, «Historical
Overview of Climate Change», en Climate
Change 2007: The Physical Science Basis. Con-
tribution of Working Group I to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change,Cambridge
University Press, Cambridge, United King-
dom and New York, NY, USA.

Acceso on-line: 25/04 /2007 http:/ /ipcc-wgl.
ucar.edu/wgl/wgl-report.html
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de la Tierra se basa en el hecho de
que desde la revolucién industrial,
las emisiones de gases que producen
efecto invernadero ha ido en constan-
te aumento.

Podemos considerar el Sol como un
emisor de energia en onda corta. La
energia proveniente del sol que no
es absorbida por la alta atmosfera
(ionosfera, ozonosfera...), llega a la
superficie terrestre y la calienta. Co-
mo cualquier otro cuerpo que esté a
una temperatura superior a los 0°K,
la superficie de la Tierra emite ener-
gia en forma de radiaciéon de onda
larga. Una parte de esta radiacién no
vuelve al espacio, sino que es absor-
bida en la atmésfera mediante los ga-
ses de efecto invernadero. Estos gases
(vapor de agua, H,O; diéxido de car-
bono, CO,; metano, CH,; 6xidos de
nitrégeno, NOx; ozono, O,; ...) absor-
ben los fotones infrarrojos emitidos
por el suelo.

La energia de esos fotones no basta
para causar reacciones quimicas, sino
que simplemente aumenta la energia
de rotacién y de vibracion de las mo-
léculas implicadas. El exceso de ener-
gia es luego transferido a otras molé-
culas por las colisiones moleculares,
en forma de energia cinética, es decir,
de calor, aumentando la temperatura
del aire.

De la misma forma, la atmdsfera se
enfria emitiendo energia infrarroja
cuando se producen las correspon-
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dientes transiciones de estado vibra-
cional y rotacional en las moléculas
hacia niveles menores de energia. El
hecho de que esas transiciones re-
quieran cambios en el momento di-
polar de las moléculas implica que
los dos principales gases que consti-
tuyen la atmosfera (nitrégeno, N,, y
oxigeno, O,) no contribuyan al efecto
invernadero al no tener momento di-
polar, puesto que estan formados por
dos dtomos iguales.

La mayoria de los gases de efecto in-
vernadero existen de forma natural
en la atmosfera. Los clorofluorocar-
buros (CFC), que también contribu-
yen al efecto invernadero, son de ori-
gen antropogénico, siendo ademas
los responsables de la destruccion
del ozono estratosférico. Como ve-
mos, este hecho es el responsable de
que la temperatura del planeta sea
superior a la que tendriamos si no
existiesen estos gases. Por tanto, la
presencia de gases que producen el
efecto invernadero, en principio es
beneficiosa e incluso necesaria para
el desarrollo de la vida tal como la co-
nocemos.

Evidencias del calentamiento
global

Uno de los principales problemas en
el estudio de la variabilidad climética
es el poder separar los cambios natu-
rales de los producidos por el hom-
bre. Existen métodos que permiten
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identificar el origen de los cambios
observados.

En primer lugar tenemos el aumento
de la concentracion del didéxido de
carbono atmosférico. Como se ha
mencionado anteriormente, desde la
revoluciéon industrial, la emisién de
estos gases, en particular el diéxido
de carbono y los 6xidos de nitrégeno,
ha ido en constante aumento, debido
principalmente al uso de combusti-
bles foésiles para la generacion de
energia y transporte, modificindose
sustancialmente la proporcién de es-
tos gases en la atmdsfera, con lo que
se produce un aumento del calor ab-
sorbido en la atmdsfera y que no es-

capa al espacio. Ademas hay que te-
ner en cuenta otros fendmenos como,
por ejemplo, la deforestaciéon que
limita la capacidad de eliminacién
de CO,.

El estudio de las burbujas de aire
atrapadas en el hielo de la Antartida
permite retroceder en el conocimien-
to del contenido del CO, presente en
la atmoésfera y la temperatura hasta
unos 400.000 afhos.

En la figura 1 se presenta la compara-
cién de la serie de la concentracién de
CO, atmosférico y el cambio de la
temperatura deducidos a partir de
los sondeos en el hielo en la Antarti-
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Ficura 1.—CO, y temperatura a partir de los datos de los sondeos de hielo
en la Antartida®

* JouzeL, et al., 1987, 1993, 1996, Petit et al 1999. Datos tomados del Oak Ridge National La-

boratory (http://cdiac.ornl.gov/).
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da. Como se ve, las dos series mues-
tran fluctuaciones practicamente ana-
logas. Durante todos estos afios las
concentraciones de CO, variaron
aproximadamente entre las 180 y las
280 ppmv (partes por millén en volu-
men). A partir de 1800, con el inicio
de la revolucion industrial la concen-
tracion del CO, atmosférico ha ido
creciendo de forma espectacular lle-
gando a alcanzar las 376 ppmv.

Medidas simultdneas en diferentes
zonas del planeta presentan préctica-
mente los mismos valores para el
CO.,. En la figura 2 se presenta el va-
lor anual de la concentraciéon de CO,
atmosférico en tres estaciones: Chri-
stmas Island, La Jolla Pier en Califor-

nia y Mauna Loa en Hawai. Como se
ve, los valores son practicamente
iguales y su ritmo de crecimiento
también, por lo que en principio no
parece razonable hablar de medidas
locales sino que reflejan un valor glo-
bal de la concentracion del CO, at-
mosférico. En el caso de las medidas
realizadas en la estacién de Mauna
Loa, el ajuste minimo cuadratico de
los datos muestra una tendencia po-
sitiva de 1.4 ppmv/afo. Los datos
han sido tomados del Oak Ridge Na-
tional Laboratory.

La siguiente cuestion es intentar dis-
cernir qué parte de este CO, es de ori-
gen natural y qué parte proviene de la
utilizaciéon de combustibles f6siles

(http:/ fcdiac.oml.gov/).
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FiGura 2.—Evolucién de la concentracion media anual de CO, en tres estaciones
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(carbén, petrodleo, ...). La respuesta
puede estar en el estudio de los is6to-
pos del carbono, en particular los is6-
topos C-12, C-13 y C-14. El is6topo
C-12 es el predominante, tiene seis
neutrones y es estable. El isétopo
C-13 también es estable, pero las
plantas prefieren el C-12 con lo que el
carbono fotosintético tendrd menos
cantidad de C-13 que el proveniente,
por ejemplo, de la respiracién animal.
El C-14 es radioactivo. Las observa-
ciones muestran que existe un des-
censo simultdneo de las proporciones
C-14/C-12 y C-13/C-12, mientras
que el CO, total aumenta. Suess en
1955 demostré que los combustibles
fosiles no contienen C-14 por ser muy
antiguos y éste ya se ha desintegrado.
Por otra parte, el carbono de los com-
bustibles fésiles es carbono fotosinté-
tico, con lo que predomina el C-12. Si
el aumento del CO, proviniese del ca-
lentamiento de los océanos y la conse-
cuente liberacién de CO,, no deberian
observarse estas disminuciones.

Anélogamente la concentraciéon de
metano ha aumentado desde la era
preindustrial hasta nuestros dias,
pasando de 715 a 1732 ppb a prin-
cipios de los noventa, siendo su con-
centracion en el 2005 de 1774 ppb.
También los 6xidos de nitrégeno han
pasado de 270 ppb como valor de la
época preindustrial a 319 ppb en el
ano 2005.

Otro punto que evidencia el calenta-
miento global es el hecho de que ha
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habido un calentamiento de los océa-
nos. Los océanos han absorbido del
orden de veinte veces mas calor que
la atmosfera a lo largo de la segunda
mitad del siglo XX, alcanzando ma-
yores temperaturas no sélo en las
aguas superficiales, sino también a
profundidades de unos 500 m. Ob-
servaciones desde 1961 muestran que

desde el inicio de la
revolucion industrial (1800),
la concentracion de CO,
atmosférico ha ido creciendo
de forma espectacular

la media de temperatura global del
océano ha aumentado hasta profun-
didades de 3000 m. Los océanos han
absorbido mas del 80% del calor in-
troducido en el sistema climético. Es-
te calentamiento provoca que el agua
se dilate contribuyendo al aumento
del nivel del mar.

En la recientemente aprobada contri-
bucién del grupo de trabajo I del
IPCC*® se afirma: el conocimiento de
las influencias del calentamiento an-
tropogénico y enfriamiento sobre el
clima ha mejorado desde el tercer in-
forme de evaluacion del IPCC (2001),

¢ «Climate change 2007: The physical
science basis».
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pasando a ser de muy alta confianza
(al menos 9 sobre 10). El efecto neto
medio de la actividad humana desde
1750 ha sido de calentamiento, con
un forzamiento radiativo de +1.6 [en-
tre +0.6 y +2.4] Wm™. Los términos
que contribuyen a este efecto neto
son los siguientes: el efecto combina-
do del incremento de diéxido de car-
bono, metano y 6xido de nitrégeno es
+2.30 [entre +2.07 y +2.53] Wm?, que
muy probablemente es un valor im-

los océanos han absorbido del
orden de veinte veces mds
calor que la atmdsfera a lo
largo de la sequnda mitad
del siglo XX

precedente en los tltimos 10.000 afios.
El forzamiento radiativo debido al
CO, aumenté un 20% entre 1995 y
2005. Las contribuciones antropogé-
nicas a los aerosoles, y el albedo de
las nubes, que provocan un efecto ne-
to de enfriamiento son respectiva-
mente de 0.5 [entre —0.9 y —0.1] W m™
y 0.7 [entre -1.8 y —0.3] W m™.

Existen otras contribuciones antropo-
génicas significativas al forzamiento
radiativo. Asi, los cambios en el ozo-
no troposférico debido a la emisién
de precursores del ozono contribuye
con +0.35 [entre +0.25 y +0.65] W m™.

414 junio - 2007

Los halocarbones también ayudan
con un factor +0.34 [entre +0.31 y
+0.37] W m™. Los cambios en el albe-
do de la superficie debido al cambio
en la cobertura de la tierra (deforesta-
cién, por ejemplo) o la deposicién de
aerosoles negros procedentes del car-
bén sobre la nieve implican términos
de 0.2 [-0.4 to 0.0] +0.1 [0.0 to +0.2]
W m™. Se estima que los cambios en la
irradianza solar desde 1750 causan un
forzamiento radiativo de +0.12 [entre
+0.06 y +0.30] W m?, que es menos de
la mitad del estimado en el Tercer in-
forme de Evaluacion (IPCC 2001).

Once de los doce ultimos afios
(1995-2006) estan entre los doce mas
calidos desde 1850. La tendencia li-
neal de calentamiento de los tltimos
cincuenta afios (0.13 [entre 0.10 y
0.16] °C por década) es practicamen-
te el doble que en los tltimos cien
afos. Se considera que el efecto de is-
la urbana de calor es real, pero o bien
es muy local o bien es despreciable
sobre la tierra y nulo sobre el océano.

Nuevos andlisis de la temperatura de
la baja y media troposfera usando
globos, cohetes y satélites, muestran
velocidades de calentamiento simila-
res a los de la superficie y son consis-
tentes con sus respectivas incertidum-
bres, reduciendo la discrepancia que
se apreciaba en el tercer informe de
evaluacion.

La media del vapor de agua atmosfé-
rico ha aumentado desde al menos
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1989 tanto sobre la tierra como en los
océanos y en la alta troposfera. Este
hecho es consistente con que el aire
mas caliente tiene mayor capacidad
para retener el vapor de agua.

Los glaciares de las montafias y la co-
bertura de nieve han disminuido en
valor medio en ambos hemisferios.
Nuevos datos desde el Tercer Infor-
me de Evaluacion (IPCC 2001) mues-
tran que la pérdida de las capas de
hielo de Groenlandia y la Antéartida
ha contribuido muy probablemente
al aumento del nivel del mar entre
1993 y 2003.

El nivel medio global del nivel del
mar se elevo a una velocidad media
de 1.8 [entre 1.3 y 2.3] mm por afio
entre 1961 y 2003. Esta velocidad fue
mayor entre 1993 y 2003, alrededor
de 3.1 [entre 2.4 y 3.8] mm por afo. Si
esta mayor velocidad entre 1993 y
2003 es consecuencia de una varia-
cién decadal o refleja una tendencia a
largo plazo es una cuestion que toda-
via estd por resolver.

Estimaciones para el futuro

Las predicciones para este siglo se re-
cogen en el capitulo 10 de la contribu-
cién del grupo de trabajo I del IPCC”
que ha sido presentada muy reciente-
mente y que constituird, con las apor-

7 «Climate change 2007: The physical
science basis» (MEEHL et al., 2007).
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taciones de los otros grupos, el cuarto
informe de evaluacién, que se espera
salga a la luz a finales de afio.

Para elaborar las proyecciones futu-
ras se han utilizado diecinueve mo-
delos globales, todos ellos con mejo-
res aproximaciones a los procesos fi-
sico—quimicos, y mayor resolucion
espacial que los de la generacion pre-
cedente. Otro aspecto fundamental
para efectuar las proyecciones es de-
finir bajo qué escenarios se desarro-
llara la evolucién. Los escenarios son
imagenes del futuro, no son predic-
ciones, sino méas bien una imagen al-
ternativa de cémo se desarrollard el
futuro. En cada escenario se estiman
muchas variables, como por ejemplo
el ritmo de emision de gases de efec-
to invernadero, el cambio demografi-
co y sus necesidades energéticas, el
desarrollo social y econdémico, el
cambio tecnoldgico, el uso de los re-
cursos o la gestién de la contamina-
cion, entre otros (IPCC 2000).

Temperatura media. Todos los mode-
los evaluados en el citado capitulo
son para escenarios sin mitigacion, y
proyectan aumentos en la media glo-
bal de la temperatura superficial a lo
largo del siglo XXI, producidos prin-
cipalmente por el incremento de las
concentraciones de gases de efecto
invernadero emitidos por el hombre.
La media del calentamiento de los di-
ferentes modelos entre los afios 2011
y 2030 varia entre +0.64 °C y +0.69 °C.
La eleccion del escenario ya es mas
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critica para la mitad del siglo con va-
lores que oscilan entre +1.3°C y
+1.8 °C.

Temperaturas extremas. Es muy pro-
bable que las olas de calor sean maés
intensas, mds frecuentes y de mayor
duracién. Las proyecciones para los
episodios frios apuntan a que éstos

once de los doce 1iltimos

arios (1995-2006) estin

entre los doce mas cdlidos
desde 1850

disminuirdn significativamente. En
general las temperaturas minimas
creceran mds rapidamente que las
maximas, con lo que se tendra una re-
duccion en el rango de temperaturas
diurno.

Precipitacion media. La actual ge-
neraciéon de modelos indica un au-
mento de la precipitacion en areas
tropicales de precipitacion maxima
(monzones) y el Pacifico tropical, con
una disminucién generalizada en las
zonas subtropicales y aumentos a al-
tas latitudes. Los episodios de preci-
pitacion intensa aumentaran, en par-
ticular en los trépicos y a altas latitu-
des. En las zonas en las que las
precipitaciones medias decrezcan, se
espera que la intensidad de la preci-
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pitaciéon aumente, si bien habra lar-
gos periodos sin precipitacion.

Nieve y hielo. Al aumentar las tem-
peraturas, la cobertura de nieve y
hielo tiende a disminuir. En los gla-
ciares predomina la fusién estival
a la acumulacién invernal. Esto con-
tribuird al aumento del nivel del
mar. Los modelos indican una reduc-
cién de los mares de hielo tanto en el
Artico como en la Antartida, siendo
la reduccién més acelerada en el pri-
mero. Algunos modelos indican que
la capa de hielo del Artico podria
desaparecer en verano a finales de
siglo.

Ciclo del carbono. Los modelos que
acoplan el clima y el carbono, en es-
cenarios de emision, indican de for-
ma undnime que se reducird la efi-
ciencia del sistema terrestre para ab-
sorber CO, antropogénico.

Acidificacion de los océanos. Al au-
mentar las concentraciones de CO,
atmosférico habrd un aumento de la
acidificaciéon de la superficie de los
océanos. Las proyecciones de los mo-
delos, dependiendo del escenario es-
cogido, indican una reduccién del
pH entre 0.14 y 0.35 unidades en el si-
glo XXI, que se afiadiran a las 0.1 uni-
dades que ya se ha reducido desde la
época preindustrial

Nivel del mar. El aumento del nivel
del mar previsto por los modelos de-
pende enormemente del escenario
considerado. Puede variar entre los
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0.18-0.38 m, hasta 0.26-0.59 m. Los
rangos son menores que los dados en
el Tercer Informe de Evaluacion (IPCC
2001) debido a que se ha avanzado en
el conocimiento de algunas incerti-
dumbres. En todos los escenarios la
velocidad media de aumento durante
el siglo XXI muy probablemente exce-
dera la velocidad media entre 1961 y
2003 (1.8 0.5 mm afno-1). La principal
contribucién al aumento del nivel del
mar es la expansion termal que contri-
buye entre el 70 y el 75% del valor cen-
tral estimado en estas proyecciones
para todos los escenarios

Los modelos de circulacion general in-
dican que la capa de hielo en la Antér-
tida recibira mds precipitacion en for-
ma de nieve sin experimentar un sus-
tancial aumento en la fusidén
superficial, con lo que contribuirdn
negativamente al aumento del nivel
del mar.

Ciclones tropicales (huracanes y tifo-
nes). Los resultados de modelos que
integran alta resolucion y modelos
globales indican un probable aumento
en los picos de intensidad de viento.
Estudios de modelos recientemente
publicados investigando la frecuencia
de tormentas tropicales simulan una
disminucién en el nimero global de
tormentas, aunque su confianza esta-
distica no es muy alta, asi como en la
proyeccién de un descenso de las tor-
mentas mds débiles con un incremen-
to de los ciclones tropicales intensos.
Las predicciones de los modelos

razoén y fe

muestran un menor numero de tor-
mentas a medias latitudes, prome-
diando ambos hemisferios.

Conclusiones

El clima esta cambiando a nivel glo-
bal en los tltimos afios. La causa més
plausible es el aumento de la concen-
traciéon de gases que producen efecto
invernadero desde la época preindus-
trial hasta nuestros dias. Principal-
mente se atribuye este aumento a la
actividad antropogénica.

Ademas del grupo que se dedica a la
evaluacion de los forzamientos tanto

en general, se prevé
que las temperaturas
minimas creceran
mds rapidamente que
las maximas

naturales como antropogénicos, al es-
tudio de las tendencias del clima y a
las predicciones para el futuro, exis-
ten otros dos grupos dentro del IPCC
que se dedican a la evaluacién de los
impactos y a la mitigacion. No se ha
entrado a valorar en este trabajo los
impactos socio—econémicos que ten-
dré el cambio climatico ni cuéles son
las medidas para su mitigacion. No
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obstante, parece claro que ademds de
las soluciones cientificas que puedan
aportarse, la concienciacién de todos
en el ahorro de energia y en apuestas
por el uso de energias alternativas,
ayudaria al menos a no aumentar el
que puede ser uno de los mayores
problemas que afronte la humanidad.

Finalmente, conviene resaltar que, si
bien las tesis del IPCC estdn aceptadas
por la mayoria de la comunidad cien-
tifica, existen autores que tienen serias
dudas de que el cambio climatico sea
un efecto del hombre. Por ejemplo, se
cuestionan las proyecciones hechas al
considerar que la concentraciéon de
CO, atmosférico se doble, debido a
que el impacto de una unidad de CO,
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emitida es menor que la de su prede-
cesora. También se indica que en nu-
merosas ocasiones las predicciones de
los modelos sobrestiman los resulta-
dos encontrados y que los modelos no
reflejan correctamente la realidad, o
que las series instrumentales son muy
cortas a escala climética.

Todas estas criticas deben servir para
que la comunidad cientifica ejerza un
mayor esfuerzo para mejorar el cono-
cimiento de la realidad del sistema
Tierra—atmosfera y del balance ener-
gético que en él se produce. Cuanto
mejores y mas realistas sean los mo-
delos y mas largas sean las series
temporales de datos, mejores evalua-
ciones podremos efectuar. B

razén y fe



