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La evolucion del clima
en respuesta a la actividad

humana

por Jean Jouzel’

Conviene recordar lo que han dicho los cientificos acerca
de la evolucion del clima como respuesta al creciente
efecto invernadero causado por la actividad humana.
He de mencionar, por tanto, las conclusiones del Cuarto
Informe del Grupo intergubernamental de expertos sobre
el cambio climatico (IPCC) publicado en 2007 (AR4) y del
Informe especial sobre eventos extremos (SREX)?. Dichas
conclusiones presentadas en el documento-resumen para
las instancias decisorias titulado La gestion de los riesgos
de eventos extremos y desastres para anticipar la adaptacion
al cambio climéatico, que se aprobaron en la primavera de
2011, parecen ser especialmente relevantes en el contexto
de nuestro simposio.

El cuarto informe del IPCC confirma algunas verdades
sobre el cambio climatico, pero también reitera que que-
dan interrogantes y que hay serias incertidumbres sobre
muchos aspectos de nuestro clima.

En primer lugar, podemos estar seguros de esto: lacompo-
sicion de la atmdsfera se ve indudablemente afectada por
las actividades humanas. Desde 1750, la cantidad de metano
en el aire se ha multiplicado por 2,5, debido esencialmente
a la intensificacion de la agricultura y la ganaderia. El uso
de combustibles fdsiles, junto con la deforestacioén, es
en gran parte responsable del aumento observado en el
diéxido de carbono, el cual desde el principio de la era
industrial (hacia 1750) hasta 2012 se ha incrementado
en un cuarenta por ciento. Asimismo, los combustibles
fosiles, junto con las practicas agricolas, han causado
casi un veinte por ciento de aumento del 6xido nitroso. Al
absorber la radiacion infrarroja, dichos gases intensifican
el efecto invernadero, ya agravado por otros compuestos
como el ozono y los clorofluorocarbonos. No hay duda
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sobre el origen humano de los cambios observados, que
estdn muy bien documentados (el vapor de agua también
es un gas de efecto invernadero, pero su concentracion
en la atmdésfera no se ve directamente afectada por las
actividades humanas).

La segunda conclusion del AR4 es también una certeza: “el
calentamiento del sistema climatico es inequivoco”. Con
la excepcion de 1996, cada ano desde 1995 hasta 2007 ha
sido mas calido que cualquier otro en mas de 140 anos.
Este calentamiento global se ha producido en dos etapas:
de 1910 a 1945, y la segunda que comenzé en 1976. Desde
entonces las temperaturas han aumentado en proporcion
tres veces mas radpida que la registrada en el resto del
siglo XX. El estancamiento observado en los ultimos
diez afnos no cuestiona el calentamiento global: 2010 fue
el ano mas calido registrado y aunque las temperaturas
cayeron ligeramente en 2011, esto se debid a un episodio
significativo de La Nina (Figura 1). Una serie de fenémenos
observados —como el calentamiento de los océanos, el
incremento del vapor de agua en la atmdsfera, el rapido
deshielo de la mayoria de los glaciares de montana, el
aumento del nivel del mar debido también al deshielo en
Groenlandiay el Antartico occidental, y la retraccion de la
cubierta de nieve en el hemisferio norte y de la superficie
de hielo en el océano Artico— confirman inequivocamente
que la Tierra se esta calentando.

Esta doble afirmacidn, el efecto invernadero estéa creciendo
y el calentamiento global es real, no implica una relaciéon
causa-efecto. Para establecer una conexién entre calen-
tamiento global y actividad humana, debemos distinguir
entre los cambios en el clima debidos a causas naturales,
que siempre han existido y siempre existiran, y los posible-
mente provocados por las actividades humanas. ;Hemos
cambiado ya el clima de la Tierra? EI IPCC ha estudiado esta
cuestion y la respuesta ha evolucionado con cada nuevo
informe, tras la confirmacién del calentamiento global
y gracias a una mejor comprension de sus causas en la
comunidad cientifica. No se establecié ninguna conexién
en el primer informe publicado en 1990, pero se insinud
por primera vez en 1995: “una serie de factores sugieren
una influencia perceptible de la actividad humana en el
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clima global”. Este diagndstico se confirmé en 2007: “La
mayor parte del incremento registrado en las tempera-
turas medias mundiales desde mediados del siglo XX es
muy probable que se deba al aumento observado en las
concentraciones de gases de efecto invernadero causado
por las acciones humanas”. Cabe una pequena duda, pero
la comunidad cientifica meteoroldgica no tiene reparo en
reconocer que estamos viviendo en un mundo donde las
actividades humanas ya han cambiado el clima.

Otra certeza: el clima continuara haciéndose mas célido. Sin
subestimar el impacto de otros compuestos, no podemos
dejar de senalar que la radiacion neta de la Tierra depende
en gran medida de las emisiones de dioxido de carbono
(CO,). Ademas de ser la principal causa del aumento del
efecto invernadero, el diéxido de carbono permanece en
la atmdsfera durante largo tiempo. Los economistas han
propuesto diferentes escenarios futuros que tendrian en
cuenta todos los gases de efecto invernadero y aerosoles
sulfurosos cuyo efecto radiativo es negativo. En 2100,
el escenario con las emisiones mas bajas mostraria un
calentamiento medio de aproximadamente 1,8 °C; cifra
que aumentaria hasta 4 °C en el escenario con las mayo-
res emisiones. Con respecto a un escenario econdomico
especifico, permanecen ciertas incertidumbres debido a
nuestro, todavia, limitado conocimiento de ciertos procesos
climaticos. Por lo tanto, en el escenario con las mayores
emisiones el calentamiento medio estaria entre 2,4 y
6,4 °C, mientras que el rango completo de prediccion iria
de 1,1a6,4°C.

Aunque sabemos que el calentamiento global es inevita-
ble, todavia hay muchas cosas que no entendemos sobre
como ocurrird. Muchos aspectos siguen sin estar claros:
el papel de los aerosoles, las caracteristicas regionales del
cambio climatico y de la variabilidad del clima, la aparicion
de sucesos extremos, laimportancia de la subida del nivel
del mar, el riesgo de fenédmenos climaticos desconoci-
dos y la interaccidon entre los ciclos biogeoquimicos y el
cambio climatico. Sin embargo, el IPCC considera fiables
las proyecciones de otras variables climaticas: aumento
de la precipitacion en latitudes altas y disminucién en
las regiones subtropicales, cambios en los vientos, una
probable intensificacion de los ciclones tropicales, olas de
calor, lluvias torrenciales, retraccion de la cubierta de nieve,
disminucion de los hielos marinos, aumento irreversible
del nivel del mar... si no somos prudentes asi serd nuestro
mundo al final del siglo y en los afos siguientes. El nivel
del mar podria asi subir 60 cm o mas en 2100.

Los multiples efectos de estos cambios aumentaran al
incrementarse las temperaturas, y lo mismo haran algunos
fendmenos extremos que causaran grandes danos. Las pri-
meras conclusiones del SREX, que se centra en los eventos
extremos, se basan en las observaciones realizadas desde
1950. Sugieren, si bien con un grado de certeza limitado,
que algunos valores extremos estan cambiando. Asi, a
escala global, el nimero de noches y dias frios ha decrecido,
mientras que el de noches y dias calidos ha aumentado
y, dependiendo de la regién, se han observado mas olas
de calor, mas sequias intensas y un niumero mayor de

La informacidn hidrometeoroldgica: juna herramienta para

el desarrollo socioecondmico?

La Sociedad meteoroldgica de Francia celebré un simposio internacional
en la sede de la OMM durante los dias 21y 22 de marzo, denominado
“Informacién hidrometeoroldgica: juna herramienta para el desarrollo

socioeconémico?”

Estudios recientes han remarcado que la informacion hidrometeoroldgica
puede producir beneficios sociales y econdmicos, asi como mejoras
en términos de seguridad y calidad de vida. Esto es cierto tanto para
los paises industrializados, como para los emergentes y los que estan
en vias de desarrollo. Sin embargo, tanto la prediccion meteoroldgica
como la informacién hidrolégica, que forman parte de la vida diaria en
los paises industrializados, estdn en gran parte ausentes en los paises
en desarrollo. Asi, invertir en el sector hidrometeoroldgico seria un
modo de acelerar el desarrollo y crecimiento econémico, y de aliviar

la pobreza.

El simposio reunié a expertos y gerentes de operaciones para debatir
los recursos financieros y técnicos necesarios para producir informacion
hidrometeoroldgica cualificada (observaciones y predicciones) y valorar
los beneficios sociales y econdmicos de estos servicios a los diversos
sectores economicos, tales como salud, gestion de riesgos, seguros,
industria, energia y agricultura. Las ponencias también examinaron las
soluciones y opciones para desarrollar servicios hidrometeoroldgicos

sostenibles.
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Figura 1—Anomalias de la temperatura (con respecto
al periodo 1961-1990) para los afios 1950 a 2011. En
azul figuran los afios que empezaron con episodios
de La Nifia (moderados o fuertes) ya activos.

episodios de lluvias torrenciales. Ademas, el SREX indica
que hay razones para creer que algunos de estos cambios
se deben a las actividades humanas.

Una parte significativa del informe abarca tendencias
futuras de los fendmenos extremos climaticos para dife-
rentes escenarios de emision. De esta forma, los modelos
predicen una subida notable de las temperaturas extremas
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lo que resulta en el aumento de la duracion, frecuencia y/o
intensidad de las olas de calor. Como muestra la Figura 2,
un dia sumamente caluroso, que solia producirse cada 20
afnos, ocurrird cada dos a partir de ahora hasta fin de siglo
(escenarios A1B y A2). Por entonces la frecuencia de preci-
pitaciones intensas o lluvias torrenciales probablemente
se habra incrementado en la mayoria de las regiones,
mientras que en otras areas se acentuaran las sequias en
ciertas estaciones debido a la disminucion de las precipi-
taciones y/o al aumento de la evapotranspiracion. También
aumentard, probablemente, la maxima velocidad media
del viento asociada a los ciclones tropicales.

El SREX no solo se ocupa de las observaciones y proyec-
ciones relacionadas con los acontecimientos climaticos
extremos. También mira hacia su impacto sobre sectores
relacionados estrechamente con el clima, tales como
los recursos hidricos, las producciones agricolas y de
alimentos, la silvicultura, la salud y el turismo, asi como
alas pérdidas que produciran los desastres causados por
aquellos fendmenos extremos. Finalmente, el informe
menciona las numerosas estrategias para adaptarse al
calentamiento global y controlar el riesgo de los extremos
climaticos y los desastres.

Como conclusion, me gustaria mencionar que los peligros
inducidos por el calentamiento global y los fenémenos extre-
mos subsiguientes deberian ser mas faciles de manejar, ya
que seremos capaces de controlar el calentamiento futuro
adoptando en todo el mundo una ambiciosa estrategia
para contener y, posteriormente, suprimir las emisiones
de gases de efecto invernadero.
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Los modelos climaticos predicen una mayor
frecuencia de dias calurosos durante el siglo XXI

20

;F%% i@é

2046-65  2081-00

0

1 4y

2046-65  2081-00 2046-65  2081-00

Asia §-23

Wk

5

fLéé 0L

2046-65  2081-00

Asia SE- 24
1
2046-65  2081-00

AustraliaN - 25
20
10

5 ;

! é l

g Australia S/Nueva Zelandia - 26
2046-65  2081-00 20

1
2046-65  2081-00

Mundo
(solo zonas terrestres)

TZ Wy

5 2
¥ss
:ZDAEEE Zz%ﬂéﬂl
Figura 2—En muchas
zonas el periodo de
20 afios entre dias
excepcionalmente
calurosos se acortara.





