EFECTOS DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS EN EL CLIMA
DEL GLOBO - PARTE Ii

Por W. W. KELLOGG™

La primera parte de esie articulo, que fue publicado en el nimero an-
terior del Boletin de la OMM (Vol. XXVI, pdg. 279), discutia el cambio cli-
mdticc v su predictibilidad, la creciente importancia de la intervencion
del hombre vy, concluia con una perspectiva de la influencia de la hume-
nidad en el clima. Quedan todavia por estudiar dos cuestiones: las con-
secuencias de un calentamiento de la Tierra v la reduccion de los campos
de incertidumbre.

Censecuencias de un calentamiento de la Tierra

Duiracion del periodo de crecimiento de los vegeiales — Se puede hacer una
deduccion empirica acerca de la duracion de las temperaturas medias:
asi, una elevacioén de 1 *C en la temperatura media estival prolonga unos
diez dias la duracién del periodo de crecimiento vegetal. De este modo,
hacia el ano 2000, cuande la temperatura media anual se haya elevado
en su conjunto aproximadamente 1 °C, a una latitud de 60" se habra ele-
vade unos 2 °C y a una latitud de 70° unos 3 “C, lo que corresponderia
a un aumento de 20 a 30 dias en la duracion del periodo de crecimiento
vegetal, en el supuesto, de que la evolucion de las temperaturas estivales
sigue la de las temperaturas anuales. Hay algunos argumentos de orden
general que sugieren el que los cambios en las temperaturas estivales
sean ligeramente inferiores a ios cambios en las temperaturas invernales
por tanto las afirmaciones anteriores sobre la duraciéon del periodo de
crecimiento vegetal pueden ser exageradas, pero es correcta la direccidn en
que efectuara el cambio.

Distribucion de las precipitaciones,—Hasta ahora nos hemos ocupado fun-
damentalmente de la temperatura en la superficie v de la influencia que
la humanidad podia tener sobre ella, pero es igualmente importante co-
nocer lo que sucedera con la distribucion de las precipitaciones. En efec-
to, es esto ultimo lo que principalmente determina ¢l que la vegetacién
sea floreciente en una region vy el que se puedan realizar o no cultivos ali-
menticios.

Como en el caso de la temperatura, la precipitacion es funcion de los
sistemas de circulacién que puedan traer vapor de agua a una region,
asi como de los factores regionales que determinan si llovera o nevara.
Por supuesto, tiene que existir una relacion entre estos importantes siste-
mas de circulacion y el balance térmico a gran escala (es decir, el gra-
diente medio de temperatura entre el Ecuador y Polo), va que ambos
miden Ia actividad de la «maquina térmica atmoesférica». Los primeros
dan una idea general de la energia cinética del sistema y el segundo es

* El Dr. W. W. Kellogg es un cientifico jefe en el Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica (Patrocinado por la Fundaciéon Nacional de Ciencias), Boulder, Colo-
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un indice de la energia térmica disponible para hacerla funcionar. Desea-
riamos saber mas acerca de esta relacion.

Los experimentos con modelos de circulacion general (MCG) han sido
muy instructivos, pero ilenemos que reconocer que la capacidad de si-
mular la realidad de un MCG tiene sus limites, en particular cuando
se producen sutiles variaciones en los regimenes de precipitaciones esta-
cionales. Pero, a pesar de sus limitaciones, nuestros experimentos con
MCG han demostrado muy claramente que, cuando se produce un cambio
cn la entrada de calor al sistema, el modelo atmosférico responde de una
manera extremadamente compleja. Por ejemple, si aumenta la cantidad
total de calor suministrado al sistema se producird un aumento general
de la temperatura media de superficie, pero, algunas se calentaran mucho
mds que otras, e incluso puede que se produzca un enfriamiento en algunos
lugares (Washington, 1972). La atmosfera real se comporia de la misma
manera (van Locn y Williams, 1976 a; 1976 b). La misma respuesta com-
pleja se produce en los regimenes de precipitacion y, en el curso de un
cambio climatico pronunciado, podemos esperar que se producira un
aumento de la precipitacién en algunas zonas y una disminucién en
otras.

Otro modo de averiguar como seria la Tierra mas caliente, es estudiar
una época en la que la Tierra hubiese estado mas caliente que ahora.
Este caso se produjo realmente hace unos 4000 a 8000 anos, durante el
periodo denominado «Altitérmico» (conocido también como Hypsotérmico,
Atiantico ¢ de Clima Optimo —dptiimo para quién?), y los paleoclimaio-
logos estan empezando a compoener el cuadre de las condiciones que exis-
tian entonces, en el alba de Ia civilizacién.

Las condiciones en aquellas épocas se deducen de la distribucién de los
organismos fosiles en los sedimentos oceanicos y de los pdlenes en los
sedimentos lacustres, de la evolucién de la cantidad de agua de los lagos,
de Ia distribucion de los arboles y de otras vegetaciones de las marismas,
de la anchura de los anillos de crecimiento de los arboles, de la situacion
de antiguas dunas, de los cambics en la proporcién de ciertos isotopos en
el hielo y en terrenos sedimentarios, etc., ... (Flohn, App. 1.2, GARP — 16,
1975; Kutzbach, App. 1.3, GARP — 16, 1975). A partir de este tipo de in-
vestigaciones podemos componer la descripcién de las condiciones cli-
matoldgicas durante el periodo Altitérmico, como aparece en la Figura 5
que nos da una idea de las precipitaciones con relacion a la época actual.
Se apreciara por ejemplo, que el Norte de Africa era, en general, mas
favorable para la agricultura que actualmente, que Europa era mas
hiimeda, Escandinavia més seca, y que una faja de pastizales (algunas
veces llamada «la Peninsula de las Praderas») se extendia cruzando
América del Norte, cuya zona oriental se ccnvirtié en bosque poste-
riormente,

Tenemos que advertir al lector de que no acepte esto como una re-
presentacidn literal de lo que ocurriria si la Tierra se calentara otra vez,
ya que tanto las causas como las caracteristicas del calentamiente de hace
4000 a 8000 anos pueden ser bastante diferentes de las caracteristicas
de los futuros efectos de la humanidad.

Otre motivo por el que conviene ser prudente al usar el periodo Al-
titérmice come modele para el futuro, es la corta escala cronolédgica en
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relaciéon con nuestra perspectiva. Mientras el Altitérmico parece des-
arrollado en un periodo de algunos milenios, el calentamiento que tra-
tamos de prever puede ocurrir en unas pocas décadas. Como ya dijimos
con antericridad, hay muchos componentes de un sistema climatice que
reaccionan con lentitud, por ejemplo, la circulacién y la temperatura
en los ocednos y la respuesta de las zcnas continentales. Ya hemos tratado
de la tendencia que tiene el desierto a acentuarse debido a su alto albedo,
una especie de realimentacién positiva; y este pudiera significar que los
desiertos subtropicales resistirian (por un tiempo al menos) la tendencia
hacia una precipitaciéon mayor, Estos sen temas que, evidentemente, re-
quieren un mayor estudio.

A pesar de todas estas reservas, parece razonable estudiar cémo era
el mundo cuando estaba mads caliente que ahora, y cbservar que, al fin
v al cabo, representa un modelo probable de la futura Tierra mas caliente.
Usar la Tierra real como nuestrec modelo es al menos tan bueno, v pro-
bablemente mejor, que los modelos numéricos tedricos que corriente-
mente introducimos en nuesiros ordenadores.

El destino de las masas de hielo — Ya dijimos anteriormente que el cam-
bic mas probable en la temperatura media de la superficie, consistiria
en un calentamiento y que los mayores cambios se producirian en las re-
giones polares por encima de los 50° ¢ 60° de latitud (ver Figura 4). Esto
afectarfa con toda seguridad a la extension de los hielos y nieves polares.

Hay cinco regimenes de hielo v nieve: el hielo permanece subterra-
nee, la nieve que cubre la tierra en invierno y se funde en verano; los
hielos a la deriva (o flotantes) una parte de los cuales subsisten actual-
mente durante todo el verano en ambas regiones polares; los glaciares de
mentafia que se pueden presentar a cualquier latitud y los casquetes gla-
ciares de Groenlandia y el Antartico que han permanecido mas o menos
intactos durante millones de afies. Al evaluar su respuesta a un cambio
de temperatura media de las latitudes altas, deberemos considerar cada
uno de estos regimenes por separado; los dos regimenes mas impor-
tantes para nuestra perspectiva son los hielos flotantes y los casquetes gla-
ciares. Para un excelente andlisis de este tema, véase el Apendice 7 de Un-
tersteiner en GARP — 16 (1975).

Hielos a la deriva del Océano Artico — Los hielos flotantes del Antdrtico aparecen y
casi desaparecen cada afo. mientras que en el Océano Artico hay siempre una zona
considerable de hielos flotantes gue se acumulan varios afos sucesivos. El con-
traste entre el comportamiento estacional de las dos regiones polares queda ilus-
trado por el hecho de que la superficie gue se hiela cada invierno en el Antdrtico (¥
ave se funde cada verano) es mayor que todo el Océano Artico.

Refiriéndonos concretamente al Ocedno Artico, la cuestién mds importante es
oné cantidad de calor se necesitaria para que los hielos decaparecieran por completo
v si esto significaria que permaneciese abierto y no se helara otra vez en el in-
vierno. Hay varias razones para suponer que probablemente tenderfa a persistir
zbierto. nna vez ave se hubiera fundido el hielo. impidiendo un cambio mavor en
el nivel del mar (SMIC. 1971; Budyco. 1974; Kellog, en preparacién, a).

For el momento no existe ninzin modelo atmdsfera-océano-hielos flotantes, que
cea adecuzdo para evaluar la respuesta de los hielos del Océano Artico a un calen-
tamiento =lobal. aunque ha habido avances notables en este tema. En todo caso.
se necesitaria un calentamiento considerable para hacer desaparecer todo el hielo:
el estudio de los sedimentos del Océano Artico hace suponer que ha estado hela”»
rermanentemente el dltimo millén de afios o mds, Por otra parte, Budvko (1974) e--
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tima I::as:in-:iose en un modelo de hielo flotante relativamente simple, que se ne-
Cesitaria un calentamiento de al menos 4 °C en verano, para hacerlo desaparecer.

Un Océano Artico abierto permitiria, como es natural, una evaporacién mucho
mayor que un Océano Artico helado, y esto produciria mas lluvias en verano y mas
nieve en invierno en sus costas, Todavia es materia de especulacién, cémo repercu-
tirfia esto en la extensién de la capa de nieve que cubre la tierra firme o en las di-
mensiones del casquete glaciar de Groeniandia, perc indudablemente supondria un
cambio importante en los regimenes de temperaturas y precipitacién con relacién a
los que existen ahora.
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Figura 4.—Registro de la temperatura media superficial para el hemisferio
norte desde 1860 (linea continua) ¥ el gue resultarfa sin la adicién de anhidrido
carbénico (linea de trazos). El drea sombreada incluye casi todas las fluctua-
ciones de la temperatura experimentadas a lo largo de los 1060 anocs ultimos
por lo menos. El cambio futuro de la temperatura media mundial (linea de
cuntos) es el que se indica en la Tabla I, representando la zona ravada ver-
ticalmente la incertidumbre de un factor de dos, en los cdlculos con modelos.
Ec de esperar que el cambio de la temperatura en la regién polar sea de 3 a
5 veces superior a la media mundial. (Adaptado de Mitchell (1977).

Casquetes glaciares del Antdrtico y Groenlandia — E! volumen total de los casquetes
glaciares de Groenlandia v el Antdrtico, se determina realizando durante un largo
periodo de tiempo el balance entre la nieve caida sobre su superficie v los procesos
de fusién, ablacién y desprendimiento en sus bordes, También hay que tener en
cuenta las “pulsaciones” intermitentes de un casquete glaciar ya que se trata de un
sistema dindmico. No es evidente que un calentamiento implique necesariamente una
disminucion en las dimensiones de estos casquetes glaciares, puesto que una atmoésfera
mds cdlida puede contener mayor humedad y ello, a su vez, provocar mayores ne-
vadas en la superficie ¥y aumentar su volumen (esta hipdtesis fue propuesta por el
explorador y cientifico Scott, va en 1903). Aparentemente existen pruebas, no muy
convincentes, de que el casquete glaciar del Antdrtico Oriental (que es, con mucho,
el mayor) disminuyé durante el periodo de la ultima glaciaciéon en el hemisferio
norte y. luego, aumentd ligeramente durante el periodo de calentamiento (Lamb,
1672, p. 485), estando desfasado con relacién 2 los glaciares continentales de
América del Norte y Europa (aparentemente, sin embargo, éste no fue el caso del
casquete glaciar de Groenlandia),
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En una discusién de este tipo, deberemos considerar cada uno de estos cas-
quetes glaciares por separado, ya que sus caracteristicas son muy diferentes, Groen-
landia, con un volumen total equivalente a unos 7 m de agua del océano, estd bajo, la in-
fluencia del Océano Artico y otras fuentes de humedad del hemisferio norte, Recibe una
cantidad de nieve considerablemente superior a la que recibe el casquete glaciar del An-
tartico, y su extremo sur se extiende bastante por debajo del Circulo Artico. El casquete
glaciar del Antadrtico Oriental es, con mucho, el mayor del mundo, con un volumen 8 6
1G veces superior al del casquete glaciar de Groenlandia (lo que representa un espesor
de unos 7C m de agua), y su punto mds alto no estd muy lejos del Polo Sur. El
casquete glaciar del Antdrtico Occidental, con un volumen ligeramente inferior al
del casquete glaciar de Groenlandia, recibe menos cantidad de nieve y, a dife-
rencia de los otros casquetes glaciares, sus bordes estin parcialmente por debajo
del nivel del mar. Hay ya algunos signos de retroceso en la evolucion de este cas-
quete y, si se produjese un calentamiento suficientemente importante v retrocediera
tanto que las aguas del Océano Antdrtico pudiesen fluir bajo él. probablemente se
fundiria con mayor rapidez, En una escala cronoldgica geolégica es este casquete
el que deberiamos vigilar con mayor interés, Sin embargo, en una escala crono-
léaica humana, es decir, en los préximos siglos, no debemos esperar que tenga mucha
influencia, ya que el tiempo necesario para convertir en agua el mayor de los cas-
quetes glaciares es del orden de 1C' a 10° afios (Unterstein, App. 7 GARP — 16, 1975).

Sin embargo, tiene que quedar claro que, considerado el inmenso volumen
de estos tres casquetes glaciares, incluso un cambio relativamente pequeiio en sus
volimenes afectaria el nivel medio del mar. Desde principios de siglo el nivel del
mar se ha elevado unos 20 c¢m (Smie, 1971), sin embargo, este ritmo de elevacién
ha disminuido a partir de 1940. ;Se habrd debido esto a una fusién parcial de los
casquetes glaciares? o ;habrd sido ocasionada por la extraccién del “agua fésil” de
los acuiferos subterrdneos por la humanidad?

Valor de las predicciones climdticas a largo plazo

La perspectiva que hemos trazado en este articulo (ver Tabla 2 y Fi-
gura 4) abarca un periodo cronolégico comparable con la vida del hombre
y, quizas también comparable, de un modo aproximado, a la vida media
de los edificios v fabricas de una gran ciudad, pero es muy corto con re-
laciéon al periodo de los procesos geolégicos. Todavia hoy en la planifi-
cacion para el futuro la escala cronolégica utilizada habitualmente por los
politicos tiende a ser la duracién de su mandato, aunque esto parece
estar cambiando.

TABLA 11

Estimacion mas probable de la influencia de la Humanidad en la Temperatura Media
Superficial. (Mas o menos un factor de dos.)

Actual Ano 2000 Ano 2050

Absoluta (°C) 0,5 + 4 cambio
0,1 + 0,7

+ 1,2
Ritmo de Cambio ("C por década) A5 + 0,5

1
0-

Hipétesis:
— La produccién de clorofluorocarburos permanece al nivel de 1973.
— La adicién directa de calor no serd importante globalmente hasta el afio 2050.

— No se incluyen los efectos de aerosoles y las configuraciones de utilizacién de
las tierras.

Por ello, aunque los cientificos se pusieran de acuerdo en que la evo-
lucion futura del clima seguiria, mas © menos, nuestra perspectiva, que-
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daria por saber si esta informacion iba a servir para algo. ¢Quién la ten-
dria en cuenta en sus trabajos de planificacién? ¢Qué tipo de actividades
humanas se beneficiarian del conocimiento de que en las proximas décadas
los regimenes de las temperaturas y de las precipitaciones serian distintos?

El hecho es que nunca en la historia de la humanidad dispusieron los
planificadores y los 6rganos de decisién de una informacién de este tipo
(con la pesible excepcion de la Historia Biblica del aviso de José al Fa-
radn ‘acerca de los siete afios de abundancia y los siete anos de hambre).
No tenemos ninguna experiencia de cémo actuar en las décadas de que
disponemos para tomar decisiones (Schneider, 1977). Tal vez seria dife-
rente la construccion y el disefio de los puertos si supiéramos que se va
2 elevar el nivel del mar, tal vez el valor real de los terrenos en las regio-
nes marginales cambiaria si supiéramos que pueden mejorar las condicic-
nes para el crecimiento vegetal, tal vez ante la seguridad de una Tierra
mas cdlida se plantarian nuevos cultivos, etc. ... Sin embargo, estas situa-
ciones son hipotéticas hasta que los cientificos den prueba de una mayor
seguridad en sus conclusiones y deducciones (Kellogg y Schneider, 1974:
Schneider, 1976).
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Figura 5—Mapa esquemdtico de la distribucién de las precipitaciones, especial-
mente durante el verano, en el Perfodo Altitérmico de hace 4000 z 8000 afios,
cuando la Tierra estaba varios "C mads caliente que ahora, Los términos “wetter”
(mds htimedo) y “drier” (mds seco) se toman con relaciéon a los actuales. Las
zonas en blanco no son necesariamente zonas en las que no se ha producido
ninglin cambio en las precipitaciones, nuestra informacién dista mucho de
cer completa, los estudios que se estdn realizando se refieren a algunas de
estas zonas.

Puede que nunca sea posible tal seguridad acerca del clima futuro, ya
que (como antes hemos dicho) habra inevitablemente fluctuaciones cii-
maticas naturales, cambios climdticos a large plazo y repentinos y anéma-
los enfriamientos del tipo de los que han ocurrido en el pasado, Hasta que
no se sepa mucho mds de lo que se sabe acerca del sistema climético y las
influencias externas sobre él, no podremos predecir estas intervenciones
naturales,



Sin embargo, permanece el hecho de que nuestra mejor estimacién de
la magnitud de los efectos de la humanidad, basada en una prediccién
del segundo tipo (es una prediccién de como cambiaria el clima estadis-
ticamente como resultado de una alteracion de las condiciones externas
o de contorno del sistema tal y como aparece descrito esquematicamente
en la parte I del articulo, nimero de octubre del Boletin de la OMM), es tal
que estos efectos seran considerablemente superiores a los cambios na-
turales esperados. Parece probable, por consiguiente, que el calentamiento
predonimara a lo largo del préximo siglo o mds, y que la probabilidad
de gue se produzca un enfriamiento es pequefa. Esto seria una informa-
cion 1itil si nos pusiéramos de acuerdo sobre dicho punto.

Esta perspectiva presenta ademas otro aspecto que la hace incluso
mas excepcional: es gue podriamos tomar medidas para evitarlo si
realmente quisiéramos hacerlo. Puede suceder que el calentamiento ex-
tremo, que suponemos ocurrird a finales del préximo siglo, se considerase
inaceptable por las naciones del mundo, y que se tomaran fuertes medidas
internacionales para cortar drasticamente la combustiéon de combustibles
fosiles o para establecer medidas contra el calentamiento. Estas son opcio-
nes que, ciertamente, deben ser tenidas en cuenta.

Reduccion de los campos de incertidumbre

Les esfuerzos cientificos se consideran a menudo como un proceso
casi fortuito de buscar en rincones oscuros para cobrar nuevas «piezas»
de conccimiento. Si bien estas «piezas» demuestran a menude ser valiosas
hay situaciones en las que la ciencia se enfrenta con una serie de pro-
blemas relativamente bien formulados, y entonces el proceso de seleccion
de esos rincones oscuros, para penetrar en ellos, no tiene porqué ser for-
tuito. Cuando las respuestas a estes problemas van a tener una in-
fluencia en la evolucién futura de la humanidad, entonces los cientificos
no tienen mdas opcién que intentar aunar sus esfuerzos.

Este parece ser el caso de los efectos futuros de la humanidad en el
clima. Hay un buen niimero de problemas que tienen que resoclverse antes
de que podamos hacer una « prediccién del segundo tipo» con el grado
de certeza que necesita la sociedad. El problema es reducir estos campos
de incertidumbre que no sdlo constituyen un desafio a la ciencia, sino
que tendrdn importantes consecuencias para nuestro futuro y el de
nuestros hijos.

Nos referimos a aquellos problemas que parecen estar suficientemente
claros para afrontarlos ahora vy que parecen ser de solucion mas urgente,
con la certeza de que la investigacion nunca se podra planificar detallada-
mente con anticipacién. Ademsés, nos limitaremos a los dominios influidos
por los efectos de la humanidad, y no nos ccuparemos de la cuestiéon mas
amplia de investigar los fundamentos fisicos de los cambios climdticos
naturales. Estos aperecen estudiados en otras publicaciones (GARP —
16. 1975; NAS, 1975; Kellogg en preparacién, b).

Modelizacién del clima. — Las predicciones del segundo tipo dependen de
la determinacién de la matriz de respuesta de un medelo climatico que
incluva la mayor cantidad posible de los circuitos de realimentacién im-
portantes del sistema climdtico, sea explicitamente, o sea procediendo a
su parametrizacién. En alguncs se puede prescindir de una serie de cir-
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cuitos de realimentacién, pero ello exige un cuidadoso estudio (Schneider
y Dickinson, App. 2.3, GARP — 16, 1975).

Ademas de mejorar nuestra comprension de los componetes del sistema
climatico, ilustrado en la Figura 1 (véase en la Parte I de este articulo,
publicada en el numero de octubre de 1977, del Boletin de la OMM), hay
que realizar un gran esfuerzo para llegar a esquemas en que se acoplen
todos estos elementos. A medida que mejoren nuestras técnicas y la po-
tencia de nuestros ordenadores, podremos construir modelos acoplados
mas completos con los que realizar experimentos mas refinados en el
sistema climatico.

Manantiales y sumideros de anhidrido carbdnico — Puesto gque actual-
mente, el crecimiento del contenido en anhidrido carbdénico de la atmos-
fera parece ser la influencia antropogénica mads importante sobre el
clima y se espera que lo siga siendo en los préximos siglos, es muy impor-
tante conocer sus manantiales v sumideros naturales. Sus reservas prin-
cipales (aparte de los combustibles fosiles del interior de la Tierra) estan
en los océanos y en la biomasa de la Tierra, principalmente en la ma-
teria organica de los suelos y los bosques.

Hielos flotantes del Artico — De todos los subsistemas del sistema clima-
tico, el de los hielos flotantes del Océano Artico seria probablemente el
que tendria mds importancia en un calentamiento de la Tierra, como se
razono en los parrafos que trataban sobre el destino de las masas de hielo.
El Comité Ejecutivo de la OMM lo ha senalado va como un dominio es-
pecial de estudio. Dade que los hielos flotantes son muy sensibles al ca-
lentamiento, v dado que es posible que desaparecieran por completo, el
proceso podria convertirse en «irreversibles.

Casquetes glaciares — La posibilidad de que un calentamiento global pro-
veque un pequefio cambio en el volumen de los casquetes glaciares del
Antartico vy Groenlandia es muy real, aunque ni siquiera estamos seguros
del signo de este cambio (véase anteriormente: destino de los casquetes
glaciares). Como en conjunto suman suficiente agua como para elevar
el nivel medio del mar en 80 m, inclusc un pequefio v casi impercep-
tible cambio de volumen provocaria una inundacién lenta de todas las
ciudades y llanuras costeras del munde. Este podria estar entre los efectos
mas devastadores y costosos que hemos discutido. Por tanto, es necesario
vigilar los casquetes glaciares y, al mismo tiempo, desarrollar modelos
tedricos de estos casquetes que nos preporcionen una cierta predictibili-
dad de su comportamiento.

Cambios en los regimenes de temperaturas v precipitaciones — Un calen-
tamiento global afectara més a los que viven en lugares en los que se
produzcan cambios importantes en la temperatura y la precipitacion y
estos parametros variaran indudablemente de unas regiones a ctras. Por
consiguiente, no es suficiente con predecir la respuesta global del sistema
climatico, tenemos que intentar prever los cambios regionales.

Aerosoles — No hemos podido dar datos numéricos de los efectos de los
aerosoles antropogénicos en el clima global y regicnal, ya que hay una
laguna en nuestro conocimiento acerca de las prepiedades opticas y la
distribucién de dichos aerosoles. Por otro ladeo, el caracter de estos
aerosoles antropogénicos esta cambiando, va que se estan haciendo esfuer-
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zos para suprimir la emision de grandes particulas de hollin por las
centrales térmicas y fabricas, para contrelar el uso de incineradores, de
reducir la practica agricola de desbrozar y quemar, ... etc., todo ello
combinado con el incremento de las particulas de sulfatos que son sub-
productos de la combustion del carbon vy del petréleo (véase los procesos
aspecificos en los parrafos de «Una perspectiva de la Influencia de la
humanidad en el clima», publicada en la parte I de este articulo, nimero
de octubre de 1977, del Boletin de la OMM). Por tanto, tenemos que
estudiar los actuales tipos de aerosoles e intentar también predecir el
curso de las emisiones futuras.

Otros campos de estudio

Aunque éstos parecen ser los preblemas mas urgentes en el contexto
actual, hay, por supuesto, muchos otros. Los cambios posibles en el ozono
estratosférico, por ejemplo, influirian en el clima asi como en la radiacién
solar ultravioleta; cualquier incremento en los 6xidos nitrosos y en los
fluorocarbonos en la troposfera elevaria la temperatura de la superficie y el
preblema planteado por los fertilizantes a base de odxidos nitrosos no se
resolvera hasta que no conozcamos mas acerca de los océanos como
un manantial; lcs cambios en las caracteristicas de las tierras influirdn
en el balance térmice e hidrico, y esto repercutira en el clima regio-
nal, ... etc. Por supuesto, no se puede decir que estos factores carezcan
de importancia.
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CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE DESERTIFICACION

NAIROBI, 29 DE AGOSTO - 9 DE SEPTIEMBRE 1977

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertificacién tuvo lugar
en el Centro de Conferencias Kenyata, en Nairobi, Kenia, desde ¢l 29 de
agosto hasta el 9 de septiembre de 1977. La OMM estuvo representada en
esta Conferencia, a la que asistieron unos 700 participantes representan-
do a 95 paises, 23 organizaciones intergubernamentales y 44 organizacic-
nes no gubernamentales. El Dr. D. A, Davies, Secretario General de la
OMM asistio los dos primeros dias de la Conferencia; en su discurso
en una sesion plenaria se refirié al trabajo que actualmente realiza la
OMM en el campo de la desertificacién y esbozé la posible ayuda que
la OMM podria proporcionar en el futuro, especialmente dentro del mar-
co del Programa Mundial del Clima.

Antecedentes

La desertificacion puede definirse como el aumento, en intensidad o
en extension, de las condiciones desérticas en que disminuye la producti-
vidad biolégica, con la consiguiente reduccion de la masa vegetal y la ca-
pacidad del suelo para el sostenimiento de la ganaderia y la normalidad
de las cosechas. Desde principios de la presente década, la humanidad
ha tomado cada vez mas conciencia del problema que representa la de-
sertificacion. De las estimaciones realizadas sobre los avances de la deser-
tificacién se deduce que ésta va extendiéndese a razon de 60.000 km* por
ano, superficie que viene a ser como la de Bélgica v los Paises Bajos
unidos. El problema global fue afrontade por la Asamblea General de
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