EDITORIAL

Una revision critica del calentamiento global
y de la hipdtesis de su origen antropogénico

Andoni Garritz

Esti de moda el clima. Los posibles efectos globales que la
especie humana ejerce sobre el planeta cobran cada dia
mayor atencién y también mayor proporcién de los pre-
supuestos de ciencia en el mundo. Quizas ésta sea la secuela
del Nobel de Molina y Rowland en 1995, o la de los devas-
tadores efectos de El Nifio, fenémeno al que la prensa
atribuye todos los males meteorologicos del aiio.

En este nimero de la revista aparece un articulo sobre
el tema del calentamiento global, del que son autores Mag-
dalena Oliva y Felipe Garcia Oliva (Oliva, 1998). Me llamé
la atencién el siguiente parrafo que se incluye alli:

La concentracién del CO; en la atmésfera se ha incre-
mentado entre 15 y 25% en los dltimos 100 afios. Para
fines de la década pasada, se estim6 una tasa neta de
emision (de origen humano) de 7 x 10” gramos de car-
bono por aiio, de la cual 5 x 10" es debida al uso de los
combustibles fésiles. A pesar de que estos datos sugieren
que los combustibles fésiles son la fuente principal de
incremento de CO, en la atmosfera, los flujos provenien-
tes de la respiracion de la vegetacién y el suelo son 24
veces mayores (120 x 10" gramos de carbono por afio).

Lo notable en el parrafo es que el CO, antropogénico sea
solamente la vigésimo cuarta parte (es decir, un 4%) del
emitido de manera natural. Veamos por qué.

Empecemos por recordar a los lectores que el diéxido
de carbono, el metano y otros gases, llamados “de inverna-
dero”, tienen el efecto de absorber la radiacién infrarroja
que la Tierra emite después de captar la energia solar (para
mas informacién, pueden consultarse los libros de Garduiio
y Ball en la bibliografia o el mimero de septiembre de 1989
del Scientific American). Al no abandonar el globo, dicha
radiacién queda atrapada y propicia el calentamiento del
planeta. La elevacién de la temperatura —se ha predicho—
ocasionara grandes sequias, desertificacién e incluso llegara
a derretir el hielo de los casquetes polares, con la conse-
cuente inundacion de las areas costeras. Toda una tragedia
potencial.

Quizas el primer cientifico en anticipar que a este fené-
meno podria contribuir la accién humana fue nada menos
que Svante Arrhenius, en 1896, aunque parece que se le
adelantaron Jean-Baptiste Fourier y John Tyndall.

Lalectura del articulo de los Oliva me trajo ala memoria
otro (Schneider, 1989) que tuvo sobre mi gran impacto
también. En él se presentan en la misma grafica las concen-
traciones de CO, desde 1860 hasta la fecha y las temperatu-
ras medias anuales (véase la figura 1). Las primeras se han

elevado desde 300 hasta 370 partes por millén (ppm), mien-
tras que la segunda se ha incrementado unos 0.6°C. Con
mirar esta figura se antojaria atribuir el calentamiento a la
presencia creciente de di6éxido de carbono, debida primor-
dialmente a la industrializacion y la quema de bosques, es
decir, a un efecto antropogénico.

Pero Schneider va mucho mas alla. En el articulo incluye
también los resultados de investigaciones producto de per-
forar a diferentes profundidades el suelo antartico para sacar
muestras de hielo de diferentes edades geolagicas. Ese hielo
contiene atrapadas burbujas diminutas de aire (véase la
portada de este niimero), cuyo analisis condujo a la figura 2,
que muestra la concentracién de CO, y su correlacién con
los altibajos de la temperatura media del planeta a lo largo
de 160,000 afios! Resulta muy claro que los periodos en que es
alta la concentracién de los gases invernadero es alta
también la temperatura. Esta grifica es notable, pues el
periodo de los recientes 138 aiios de la primera figura queda
reducido al trazo final del lado derecho de la curva en Ia
figura 2. Vemos que el dichoso calentamiento actual no se
inici6 con la revoluci6n industrial, ni nada por el estilo, sino mas
bien hace unos 115,000 afios!, es decir, mucho antes que lamano
del hombre industrial pudiera tildarse como la culpable.

Gracias a estudios como el anterior, actualmente hay
una gran polémica en atribuir o no a la accién humana, del
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Figura 1. El eje de la derecha muestra las concentraciones de CO, en ppm,

desde 1860 hasta hoy y el del lado izquierdo las temperaturas medias
anuales.
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Figura 2. Gracias al analisis del aire atrapado en el hielo antartico, se
presentan los mismos datos de la figura 1, pero en un intervalo extendido de
160,000 afios. Es evidente que ambas variables estan correlacionadas.
Notable es también que la temperatura hace 130,000 afios fuera superior a la
actual y que el tltimo periodo de calentamiento no se inicie el siglo pasado,
con la industrializacion creciente, sino hace unos 15,000 afios, a partir de
unas 200 ppm de COz y una temperatura media 10°C menor que la de hoy.

siglo pasado a la fecha, la elevacion de 23% en la concentra-
ci6én de CO,.

La siguiente pregunta viene al caso: ¢Es la elevacién que
se observa en los dltimos 100 afios el efecto de la industria-
lizacién o mas bien una oscilacién natural mas del compli-
cado registro ancestral del clima? En todo caso, si la indus-
trializaci6én y la quema indiscriminada de bosques han tenido
un efecto apreciable, ¢de qué magnitud es éste comparado
con el de los fenémenos naturales que han sido la fuente de
los gases invernadero?

Desconocedor del tema, me puse a leer algunas refe-
rencias interesantes y me he llevado algunas sorpresas. Te-
meroso sobre mis hallazgos, me permiti consultar a René
Garduiio, del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la unam,
a quien agradezco la lectura de un borrador de esta editorial
y sus comentarios posteriores. Aprovecho el momento para
solicitar un poco mas de orientacion por parte de alguien que
sepa mas sobre el asunto.

Para empezar, son los paises desarrollados los que mas
contribuyen a la emision de CO,. A Estados Unidos le
correspondi6 en 1990 un 38%, a Europa 22% y a Jap6n 8%
(Bolin, 1998). iMas de la mitad de las emisiones proviene de
paises que reiinen alrededor de 15% de la poblacién mundial!

EDITORIAL

El Protocolo de Kyoto para reducir las emisiones entrara en
vigor 90 dias después de que lo ratifique el 55% de los paises,
que ademds retinan el 55% de las emisiones totales. En pocas
palabras, casi bastard el acuerdo del mundo desarrollado
para que las medidas entren en efecto. Para 2012, Japén y
Canada deberan reducir las emisiones un 6% respecto a
1990, Estados Unidos 7% y las naciones de la Union Europea
8%. De llevarse a cabo esto, el efecto neto global en el 2012
sera de una reduccién de 5.2% (Lemonick, 1997).

La cuestién ha adquirido en muchos paises un cariz
politico, como empieza a resultar comiin con los problemas
del ambiente, y econ6mico, pues lo que se pretende acordar
tiene un costo nada despreciable e implica una enorme
transformacion de usos y costumbres relacionados con la
energia (ver Lemonick, 1997). Por ejemplo, se sabe que
la aprobacién en los Estados Unidos enfrentara a los sena-
dores republicanos, que piensan que no se debe firmar el
Protocolo, con los demécratas y el vicepresidente Al Gore,
el ambientalista nimero uno de la Casa Blanca (Lawler,
1998). Asi, se tambalea el objetivo primario de la convenci6n
de Kyoto: “alcanzar la estabilizacién de los gases invernade-
ro a un nivel tal que se prevenga una interferencia antropo-
génica peligrosa con el sistema del clima”.

Pero, a todo esto, ¢qué fundamento cientifico existe de
la presencia de un peligro real en el corto, mediano o largo
plazos? Veamos.

En 1988, cobr6 generalidad la idea de que el aumento
de la concentracién de CO, tenia origen en las emisiones
humanas y de que la ausencia de control al respecto impli-
caba un alto riesgo para todo el globo. La llegada del panico
no se dejé esperar. Muchos cientificos y los asesores de
agencias ambientalistas no gubernamentales (Worldwatch,
World Wild Life Fund, Sierra Club, Greenpeace, etcétera)
empujaron por obtener el apoyo del gobierno y de la Aca-
demia de Ciencias de los Estados Unidos para que se crea-
ran fondos especiales para la investigacién. Las Naciones
Unidas fundaron un Programa Ambiental (UNEP), que cons-
tituy6 el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(tpcc), con presupuesto de la Organizacién Meteorolégica
Mundial (wM0). De la noche a la mafiana fluyeron cantidades
millonarias para estudiar el tema.

Elrcc (1990) genera su primer informe, con las siguien-
tes conclusiones, realmente aterradoras:

1) En el dltimo siglo el CO, atmosférico se ha elevado
mas de 30% y la temperatura entre 1.2 y 1.5°C.

2) Las predicciones son que hacia el 2050 el diéxido
de carbono crecerd un 50% mas; las temperaturas subiran
de 3 a 4°C y el nivel del mar se elevara seis metros debido a
la fusién de hielo polar.

El tema del calentamiento global se puso de moda, a tal
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grado que los mandatarios de mas de 100 paises se reunieron
en Rio, en 1992, para intentar acuerdos de orden general.
Varios paises se negaron a firmar aquel Protocolo, entre otros
Estados Unidos, la ex-Unién Soviética, China, India y la
Comunidad Econémica Europea. No cabe duda de que
la cuestion tenia una arista econémica importante.

Cinco afios mas tarde, la investigacion del tema habia
dado varios resultados importantes, que condujeron al 1pcC
(1995) a hacer estimaciones mucho més precavidas en su
segundo informe:

1) Las temperaturas medias globales han aumentado
entre 0.3 y 0.6°C desde el final del siglo xix. El nivel del mar
se ha elevado entre 10 y 25 centimetros en ese periodo.

2) Hacia el afio 2100 el CO, habri alcanzado las 500
partes por millén y la temperatura subira 1°C. Ello conducird
a un aumento del nivel del mar en otros 15 cm.

Un giro drastico s6lo cinco afios mas tarde ¢no cree el
lector? Quedamos en espera del informe que el 1pcc ha
prometido para el afio 2001. Por lo pronto, los fundamenta-
listas del ambiente, temiendo el desinfle de su globo y la quema
de sus banderas, se apresuraron a criticar al 1pcc, tachando-
lo de irresponsable y casi de traidor de la humanidad.

Debo admitir, que la lectura de los articulos recientes de
Mahlman (1997) y Stevenson (1997) me han cenducido hacia
una perspectiva mas escéptica respecto del tema.

El primero expresa su propia evaluacién sobre el grado de
confianza de las predicciones cientificas que han sido emiti-
das por los estudios de modelacién del clima. Su publicacién
en la revista Science me revela asimismo que se trata de una
opinién seria. Mahlman clasifica estas predicciones en cinco
subconjuntos. Por considerarlas de importancia, resumo las
més relevantes para este analisis (y hago notar que nada
menciona respecto al crecimiento del nivel del océano):

1. “Hechos” virtualmente ciertos (no estdn a debate)

1.1 La abundancia de gases invernadero en la atmésfera ha
aumentado debido a la actividad humana. Estos gases
absorben y rerradian muy eficientemente, con lo cual
provocan el calentamiento global.

1.2 La cantidad de los gases invernadero ha fluctuado de
manera natural durante siglos. Su permanencia en la
atmosfera es larga, por lo que tienen un impacto inercial
sobre el clima, aunado al de la alta capacidad calorifica
de los océanos.

1.3 Otras sustancias que también interactian con la radia-
cién tienen un efecto que contrarresta el de los gases
invernadero. La disminucién del ozono estratosférico y
el aumento de las particulas de sulfatos tienen el efecto
de enfriar el clima, el cual no ha sido evaluado adecua-
damente. En la estratosfera se ha dado un enfriamiento

global de mas de 1°C, que puede ser reproducido por
modelos matematicos.

1.4 El promedio de la temperatura terrestre se ha incremen-
tado en 0.50 +.2°C en un siglo.

L5 La variabilidad natural del clima afiade confusién al
esfuerzo de diagnosticar los efectos humanos sobre el
cambio climatico. Las tendencias de largo plazo pueden
ser amplificadas o subestimadas artificialmente mientras
no se tenga un diagnostico mas preciso de las causas de
las variaciones naturales.

1.6 Sera necesaria una década o mas de investigacién para
reducir la incertidumbre actual. Sabemos muy poco sobre
el efecto climatico de nubes, vapor de agua o hielo en la
atmosfera, asi como acerca del de las corrientes marinas.

2. Proyecciones virtualmente ciertas (99% de probabilidad)

2.1 La estratosfera se seguira enfriando conforme aumente
el CO,.

2.2 El vapor de agua crecerd en la troposfera al prosperar el
calentamiento.

3. Proyecciones muy probables (90% de probabilidad)

3.1 El calentamiento del dltimo siglo es consistente con las
predicciones a posteriori de modelos que incluyen el
efecto enfriador de los sulfatos. Es dificil, mas no impo-
sible, concebir hipétesis alternativas que explican dicho
calentamiento. No obstante, la consideracién del ci-
clo energético solar o de los efectos naturales del clima
parecen tener inconsistencias logicas serias.

3.2 Si se dobla el dioxido de carbono respecto a los niveles
previos a la Revoluci6n Industrial, las predicciones no son
concluyentes. Hay resultados que oscilan entre 1.5 y
4.5°C de calentamiento. Pero si se avanza en los estudios
citados en el puntol.6 quiza los resultados incluso sal-
drian de este ya de por si amplio intervalo.

3.3 Todos los modelos climaticos predicen que el incremen-
to de temperatura varia con el logaritmo del aumento
de la concentracion de CO,. Es decir, no hay una
proporcionalidad directa del AT con [CO,), sino con su
logaritmo, lo cual aplaca de manera notable el creci-
miento de T'al incrementarse [CO,].

3.4 Al crecer el calentamiento (2+0.5% por cada grado
Celsius) se prevén mas lluvias.

3.5 Hacia el 2050 se observara un calentamiento diferencia-
do en el planeta, con énfasis en los paises de latitudes
altas del Hemisferio Norte.

4. Proyecciones probables (2/3 de probabilidad)
4.1 Los modelos predicen cierto deterioro del suelo en los
paises nérdicos.
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4.2 La Antartica no sufrira fusién del hielo polar por lo
menos durante un siglo o dos.

4.3 Laslluvias en exceso en el hemisferio norte produciran una
baja de densidad en el agua superficial de los océanos y,
por ende, menos circulacién ocednica de mezclado.

4.4 Las tormentas tropicales podrian ser mas intensas, una
vez formadas.

4.5 La desviacion estandar de la temperatura no cambiara
sustancialmente, por lo que abundaran un poco mas los
dias calientes y no tanto los frios, ya que la temperatura
media se incrementara.

5. Proyecciones incorrectas (no confiables)

5.1 El nimero de tormentas tropicales, huracanes y tifo-
nes crecera.

5.2 Losvientos de los ciclones en latitudes medias serdn mas
devastadores.

5.3 Las predicciones de caracter local relacionadas con la
afectacion de la vida salvaje.

Mahlman concluye diciendo lo infortunada que resulta la
influencia de grupos con sesgos y pesadas agendas socio-po-
liticas, ya que genera distorsiones al exagerar los posibles
efectos sin ninguna base cientifica. Para él resulta clara la
importancia de continuar con estos estudios, ya que por
ahora no tenemos una idea nitida de como procedera el
clima, tanto global como localmente.

Por su parte, Stevenson es mucho més drastico. Niega
de entrada la propuesta 1.1 de Mahlman, compartida por el
IPCC, insistiendo en lo irracional que resulta adelantar que
existe realmente un efecto humano apreciable sobre el clima.
Nos recuerda que, sin duda, los afios mas calientes de este
siglo fueron los del periodo de 1920 a 1940 y que esas
temperaturas no se han vuelto a presentar. Ademas, cita otro
trabajo sobre el hielo antartico de hace 3000 afios hasta hoy
—éste de cientificos de la Universidad de Oslo— que analiza
la proporcién de los is6topos estables del carbono y que
concluye con el siguiente pérrafo, extraido de la Conferencia
Chapman en Hawaii, 1992:

Al menos 96% del CO; atmosférico actual proviene de fuentes
diferentes a los combustibles fdsiles; o sea, su origen es de
Juentes marinas naturales y de erupciones volcdnicas recientes.

Stevenson revisa también los resultados de una reunién de
la Asociacion Internacional de las Ciencias Fisicas del Océa-
no, llevada a cabo en Hawaii en 1995, de los que resume:

1) No existe una tendencia de calentamiento en los océa-
nos y no la ha habido en los tltimos cincuenta afios. El
dato del 1pcc de que el nivel del mar crecerd 10 a 25 cm
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hacia el 2100 no tiene fundamento, dice, ya que estd
calculado con base en el crecimiento del coeficiente de
expansion térmica del agua en un océano que homo-
géneamente se calentara 0.4°C. Si hubieran considerado
la distribucién térmica del océano habrian desembocado
en un crecimiento del nivel del mar ide s6lo 0.03 mm!

2) Tampoco se ha dado tal tendencia en el Artico (donde
las predicciones apuntan hacia un calentamiento ma-
yor), ni la ha habido desde 1937.

3) Aparece evidencia creciente de que los célculos de los
modelos de computacién sobre la absorcién del CO, an-
tropogénico en el océano tienen sesgos importantes.

4) Existe un volumen creciente de evidencias, y por lo
tanto una sospecha también creciente, de que el fené-
meno de El Nifio no produce el clima, sino que el clima
es la causa de la aparicion de El Nifio.

5) Hay que recorrer un largo trecho antes de que entenda-
mos realmente todas las interacciones, los caprichos y
los productos del clima y el tiempo

Concluyo diciendo que esta editorial s6lo es una llamada de
atencién para nuestros amables lectores. Hay que ser preca-
vidos al hablar de estos temas en la clase de quimica.
Sabemos aiin poco sobre este fenémeno tan complicado del
clima. No obstante, debemos agradecer que estos temas
propicien una reflexién generalizada, una visién holistica
acerca de como mejorar la calidad de vida de la humanidad
en el futuro. Ojald nos guie en ello la mejor ciencia que
sepamos hacer y no la charlataneria. Salud. 4
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