EL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Dr. Juan Carlos Gomez Rojas*
Departamento de Geografia, Posgrado, FFyL, UNAM.

En los dltimos treinta afios se ha apreciado cambios en el comportamiento de
la temperatura, desde entonces se han realizado estudios, primeramente
locales y regionales, para confirmar dichas alteraciones térmicas.

A partir de los afios 80’s se iniciaron dos grandes proyectos, uno en Gran
Bretafia y el otro en los Estados Unidos, para conocer si efectivamente la
temperatura a nivel mundial se ha elevado, después de 10 afios de
investigaciones del analisis de cientos de estaciones meteorolégicas en todo el
mundo las conclusiones han confirmado que el promedio de temperatura se ha
acrecentado en medio grado centigrado, aunque en algunas regiones la
elevacion alcanza los dos grados centigrados en un siglo, y en otras el
promedio ha descendido.

Ante la evidencia de la elevacion de la temperatura los nuevos esfuerzos se
han centrado en determinar las causas y posibles efectos futuros de este
fenébmeno. Se ha visto que el cambio térmico responde a una compleja
situacion de factores fisicos y humanos que modificaran el clima mundial en las
proximas décadas y en consecuencia de los paisajes y ecosistemas de la
Tierra se veran afectados, lo que hace del fendbmeno un problema geografico
mayor y de gran envergadura.

Se considera que la quimica atmosférica se ha venido modificando
principalmente por causas humanas tales como los procesos industriales, el
crecimiento de las grandes urbes y los modos de vida que ahi se practican, la
guema de los bosques —basicamente- tropicales, la agricultura y la ganaderia.
El aumento en los llamados gases traza: biéxido de carbono, biéxido de azufre,
metano y otros. Debido a esas actividades esta provocando el llamado efecto
invernadero que segun diversos estudios basados en modelos
computarizados que tratan de imitar las tendencias en el movimiento general
de circulacion (modelo MCG) de la atmésfera podréa acrecentar la temperatura
entre 1.0 a 8° C.

Las alteraciones a los ecosistemas y a la humanidad se daran en mayor o
menor medida, por lo que los cientificos tanto del area fisica como de la social
han propuesto toda una serie de medidas para menguar o evitar aquéllas, a la
par de los gobiernos y organismos internacionales van tomando cartas en el
asunto.

La evidencia del aumento térmico en la atmosfera. Desde hace
aproximadamente 30 afios, meteorélogos y climatdlogos han apreciado
aumentos locales y regionales en la temperatura, sin embargo no ha sido sino
a partir de los afios 80’s cuando se ha apreciado que las alteraciones térmicas
estaban sucediendo en todo el planeta. Existen dos amplios y detallados
estudios sobre el calentamiento de la atmosfera, basados en el analisis de los
registros de temperatura, uno de ellos fue dirigido por Philip D. Jones 'y Tom M.



L. Wigley (ambos investigadores climatolégicos de la Universidad de East
Anglia, en Norwich, Inglaterra) y el otro estudio dirigido por Thomas R. Karl de
la National Climatic Data Center de los Estados Unidos.

Dado que ambos estudios llegan a conclusiones muy semejantes tomaremos el
primer estudio para nuestra exposicion. Jones y Wigley recientemente
terminaron un analisis global de la tendencia de la temperatura que les llevo
diez afios de labor. Ellos y su equipo de trabajo corrigieron con sistematicidad
los registros de temperatura tanto de observaciones en tierra como en mar, en
vias de evitar fuentes de error en sus resultados.

Primeramente se dieron a la tarea de recopilar y elaborar un archivo historico
de registros de temperatura, crucial para determinar las tendencias térmicas
tanto en el hemisferio norte como en el sur, la labor no fue sencilla, pocas
investigaciones tanto en el siglo XVIIl como XIX establecieron los suficientes
datos meteoroldgicos como para poder servir a las posteriores generaciones de
investigadores en el enigma del cambio climético. Los primeros registros son
de poca utilidad pues tan sélo cubren regiones de Europa Occidental, ademas
de que muchos de ellos se han extraviado, existe, sin embargo, el llamado
archivo Dove, por su autor Wilhelm Dove, meteorélogo aleman que recopilé en
el siglo pasado datos de Europa, sin embargo no los tiene para el resto del
mundo, lo que limit6 el uso de dicho archivo en el trabajo de Jones y Wigley.

No es sino a partir de 1850 cuando se van estableciendo de manera mas
formal los registros climéticos, con la creacion de los servicios meteorolégicos
nacionales (en el caso de México este tiene poco mas de un siglo de creado),
desde entonces los registros de temperatura son mas completos y la red de
estaciones mas densa.

Para fines de 1950 gran parte del mundo estaba cubierta con estaciones
meteoroldgicas, aunque habia vacios en los polos, el norte de Canada y el
norte de la URSS.

A pesar de todo, los modernos intentos para determinar la tendencia de la
temperatura en el mundo, como el de Jones y Wigley, so6lo consideran el
analisis detallado de los afios 1950 y 1980. El factor fundamental para
considerar estos datos es la homogeneidad, ya que existen varios factores de
diversa indole que provocan un analisis sesgado de esa informacioén, tal como
la relocalizacion de las estaciones meteoroldgicas, la falta de confiabilidad en
algunos casos, el cambio de instrumentos de medida, el reflejo de condiciones
locales como en las ciudades.

Para homogeneizar la informacion Jones y Wigley recurrieron a comprar los
registros de cada estacién con los de la estacion (es) mas cercana (S) en
funcion de unos cuantos kilometros. Las alteraciones bruscas en la marca de la
temperatura de una estacién que no se aprecian en otras son un signo de falta
de homogeneidad, por lo que éstas se descartaban.

Sobre la base de la comparaciones se aceptd informacion de algunas
estaciones ajustando las alteraciones en mas o menos con un factor de



correccion del 10%; el resultado fue una base de datos con 1,584 estaciones
para el Hemisferio Norte (de 2,666 iniciales) y de 293 para el Hemisferio Sur
(de 610 iniciales).

A partir de estos datos se calcularon los promedios regionales y hemisféricos
de temperatura, primero se procedié a producir “areas promedio” en base a
zonas que cubrian cinco grados de latitud por 10 grados de longitud (alrededor
de 550 por 1,100 km), po9steriormente se juntaron las diversas areas y se
establecié el promedio de temperatura para cada hemisferio. Este método
elimind el posible error de tomar promedios hemisféricos en base a la
irregularidad en la distribucién de las estaciones meteoroldgicas.

Los resultados iInmediatos de Jones y Wigley fueron
doS:iiiiiii claro que el clima mundial varia considerablemente
de un afio a otro y segundo se confirmoé que la Tierra esta experimentando un
sobrecalentamiento de medio grado centigrado desde fines del siglo XIX.

Como ya se mencion6 anteriormente estos resultados son muy......................
A los obtenidos por Thomas R. Karl en los Estados Unidos y ambos estudios
han sido tomados como base para establecer la hipotesis de que la atmdésfera
terrestre se estd calentando, debido fundamentalmente al aumento de
emisiones de gases tales como el bidéxido de carbono, biéxido de azufre,
metano y otros que provocan el llamado “efecto de invernadero”.

A partir de la preocupacion por el aumento de la temperatura, durante los
altimos 20 afos la informacion meteorolégica mundial (aproximadamente 80
millones de observaciones) han sido transferidas a dos bancos de
computadoras: el Comprhensive Ocean-atmosphere Data Set de la NOAA
de los Estados Unidos y de la Meteorological Office de la Gran Bretaiia y de
ellos se han elaborado toda una serie de modelos computarizados y
ecuaciones matematicas para pronosticar la tendencia de la temperatura hasta
dentro de 100 afios, los modelos mas conservadores sefialan un aumento de
0.5 a 1°C para los proximos 50 afios, mientras que los mas aventurados
seflalan hasta 8°C de aumento. Por lo anterior se ha intentado precisar con
mayor exactitud la magnitud del cambio, sus posibles efectos y las posibles
medidas que contrarresten dichos efectos.

Segun Jones y Wigley las tendencias en el cambio climatico varian en las
diferentes regiones de la superficie terrestre, el mayor aumento ha llegado a
ser de 2°C en regiones del noroeste de Canada, Siberia Central y las costas de
Peru (seguramente por la corriente del Nifio), de 1.5° alrededor de estas zonas
y frente a la peninsula de Baja California, hacia el Sudan, entre Australia y
Madagascar y un corredor de Siberia hacia el polo norte; 1°C alrededor de la
zona anterior, en gran parte del Pacifico norte, entre las Antillas y las Azores
(hacia el ecuador térmico), el Golfo Pérsico, el mar Rojo y sur de la peninsula
Arébiga (en zona maritima), el sur de lo indico (hacia la Antartica) en el
Atlantico sur tanto frente a Uruguay, Argentina y Centro de Brasil, como hacia
las costas de Sudéafrica. Un aumento de 0.5°C se presenta en extensas areas
como Canada, costa Oeste de los Estados Unidos, zona de los Apalaches,
altiplanicie Mexicana, Groenlandia, Atlantico Norte (de Labrador hacia Europa



cubriendo la peninsula Escandinava, el Béltico, Dinamarca, Alemania, Polonia,
norte de Francia, Suiza, este y sur de lItalia, Mar Adriatico, Yugoeslava, los
Balcanes y parte del Caucaso), Afganistan, centro de la Antartica, porciones
hacia el sur de Africa y el noroeste y sureste de Australia.

El resto del mundo presenta mas bien disminuciones que llegan hasta los
menos 2°C aproximadamente sobretodo una franja del Pacifico norte frente a
las costas de Japon.

De acuerdo a los mismos autores muy posiblemente el 50% de las alteraciones
térmicas se deban a causas humanas y el resto a causas naturales, desde las
manchas solares, los cambios en el radio del Sol, erupciones volcanicas, etc.
Lo cual implica que la atmésfera ha estado sufriendo cambios en su
composicién quimica que deben guardar estrecha relacion con dichos cambios
térmicos.

La Quimica Atmosférica. Thomas E. Graedel y Paul J. Crutzen en su estudio
“‘Una atmésfera cambiante” sefalan que ésta nunca ha estado libre se
cambios, sin embargo la reciente tendencia al calentamiento se debe a la
intensificacion del efecto invernadero. De acuerdo al cual la Tierra se calienta
por los gases que absorben radiacion infrarroja, emitida por la superficie del
planeta calentada por el Sol, y la envia luego a la Tierra.

La intensificacion del mencionado efecto se debe, en gran parte, segun estos
autores, a aumentos de los niveles de algunos de los componentes
atmosféricos menos abundantes, o gases traza, como el bidxido de azufre
(S0O2), los 6xidos de nitrégeno (NOXx), varios clorofluorcarburos o halocarburos
(compuestos que contienen cloro, flior, carbono y algunas veces hidrogeno)
ademas del biéxido de carbono (CO2).

Este ultimo gas es el mas abundante de los gases traza con 350 partes por
millon (se calcula que hacia fines del siglo pasado era de 280 partes por
millén).

Como ya se menciond el aumento de estos gases puede deberse a causas
naturales, sin embargo, es notorio que las actividades humanas den cuenta de
los cambios mas rapidos —en la tendencia térmica- de los ultimos 200 afios,
segun Graedel y Crutzen.

Las actividades humanas que mas incide en este hecho son la combustion de
carburantes fésiles (carbon petréleo) para producir energia, la quema de
vegetacion, la deforestacion y ciertas practicas industriales y agricolas. Segun
la FAO la agricultura y la silvicultura contribuyen al efecto invernadero con el 14
y el 9% respectivamente. El resto de emisiones que provocan el efecto
invernadero se debe a las actividades industriales, combustion de automotores
y a causas naturales. Ha pesar de todo no se ha determinado a ciencia cierta
los porcentajes debido a las diferentes causas.

Se sabe que la combustion de carburantes fosiles para la produccién de
energia libera cantidades sustanciales de biéxido de azufre (sobre todo si se



usa carbdn), 6xidos de nitrégeno y biéxido de carbono. Si la combustién es
incompleta genera también monéxido de carbono, cierto numero de
hidrocarburos (entre ellos metano) y hollin (particulas de carbono). Otras
actividades industriales arrojan cantidades adicionales de bioxido de azufre
(ejemplos la siderurgia, las plantas eléctricas y petroquimicas) o inyectan en la
atmosfera halocarburos o metales toxicos.

Ciertas practicas agricolas emiten, asimismo, gases diversos. La quema de
bosques y praderas en la sabana de las regiones tropicales y subtropicales,
para crear pastizales o zonas de cultivo, origina grandes cantidades adicionales
de monoxido de carbono, metano y 6xidos de nitrogeno. Ademas, el suelo
descubierto después de talar los bosques emite 0xido nitroso, como lo hacen
también los fertilizantes ricos en nitrégeno que abonan los campos. La cria de
animales domeésticos constituye otra fuente importante de metano (liberado por
las bacterias anaerobias del tubo digestivo del ganado y otros rumiantes), como
lo es el cultivo de arroz, dieta habitual de muchos habitantes de los tropicos y
subtropicos.

De acuerdo a la FAO la contribucién neta de anhidrido carbdnico procede en su
mayor parte de la deforestacion permanente, posiblemente con un aumento de
hasta el 25% del total neto anual de dicho gas. Respecto a las emisiones de
metano por el ganado, continuando con la FAO, representan otro 25%, por los
arrozales un 35% y otros residuos animales el 12%.

En consecuencia la agricultura contribuye al efecto invernadero mas como
emisiones de 6xido nitrico, monoxido de carbono, pero sobre todo el anhidrido
carbénico metano y oxido nitroso, sin embargo, las emisiones de bioxido de
carbono por la agricultura son practicamente nulas.

Por lo que hace a la deforestacion, Robert Repetto en Deforestation in the
Tropics indica que la destruccion de los bosques tropicales es el mas serio
problema ecolégico de los ultimos diez afios, pues durante ellos los sensores
remotos detectaron, en la India, por ejemplo, la pérdida de bosque es de 1.5
millones de hectareas anuales, unas diez veces mas que los datos estimados
por la FAO. Las politicas gubernamentales relacionadas con la Reforma
Agraria, el crecimiento demogréafico y el problema alimentario obligan a los
gobiernos de los llamados paises subdesarrollados a promover la destruccion
(0 desmonte como se le llama en México) de los bosques, pero las
consecuencias dentro del marco del efecto de invernadero son graves, pues se
estima que entre un 15 y un 30% de las emisiones del biéxido de carbono
anuales provienen de este hecho.

Procesos industriales y crecimiento urbano en el cambio climatico. Las
investigaciones recientes han posibilitado una mejor definicion de los efectos
producidos por el aumento de las emisiones antropogénicas, y prioritariamente
por los procesos industriales, el crecimiento y forma de vida en las ciudades.

Segun Graedel y Crutzen podemos reconstruir la historia del biéxido de
carbono y del metano merced a las concentraciones halladas en las burbujas
del aire que han quedado aprisionadas en los hielos de lugares perpetuamente



frios (Antartica, Groenlandia). Los analisis de dichas burbujas indican que las
concentraciones de diéxido de carbono y metano se mantuvieron constantes
desde el final del dltimo periodo glacial, hace unos 10,000 afios, hasta hace
unos 300 afios, en 260 partes por millon el primero y 700 partes por mil el
metano (mil millones). A partir de hace unos 300 afios, los niveles de metano
comenzaron a subir; hace unos 100 afios, los niveles de ambos gases han ido
ascendiendo vertiginosamente hasta sus presentes valores de 350 partes por
millon para el bioxido de carbono y 1700 partes por mil millones para el
metano.

Las mediciones llevadas a cabo en el Observatorio Climatolégico de Mauna
Loa, desde 1957, por Roger Revelle, Hans E. Suess y David Kelling revelan un
sistematico incremento del biéxido de carbono en la atmdsfera.

Dichas pruebas fueron confirmadas en el polo sur y luego, en los ultimos diez
afos las mediciones de este gas en todo el mundo, ponen de manifiesto que en
1880 el bidéxido de carbono representaba 290 partes por millon, mientras que
en 1989 llego a las 352 partes por millén, lo que representa poco mas del 20%
de aumento.

Por lo que hace el metano parece tener una tasa mas alta de crecimiento 1%
anual (o sea 109% para el mismo lapso del biéxido de carbono).

Pera Graedel y Crutzen el aumento de ambos gases en el siglo XX debe
atribuirse, en buena parte, a la contribucion, cada vez mas importante, de la
actividad humana en las emisiones.

Es notorio que mientras el carbon era la fuente principal de energia para la
industria, los niveles de bi6xido de carbono eran menores, a la par que el
bi6éxido de azufre era mayor, pero con el aumento en el uso del petréleo
aumentaron también las emisiones del bioxido de carbono. En los Estado
Unidos, por ejemplo, las concentraciones de bioxido de azufre fueron altas
entre 1890 y 1940 con el florecimiento industrial “de chimenea” y la
construccion de centrales termoeléctricas, luego la cantidad de bidoxido de
azufre se estabilizo.

En Europa las concentraciones de bioxido de azufre aumentaron
apreciablemente entre 1890 y mediados de este siglo. Las medidas legislativas
sobre la reducciébn de dichas emisiones lograron en ambos casos su
estabilizacion y posteriormente disminucion.

Otro gas se contribuye al cambio climatico y al cambio quimico de la atmdsfera
es el mondxido de carbono que tiene el poder de reducir la capacidad de
autolimpieza atmosférica pues mina las concentraciones de hidréxido.

Dado el aumento de uso de carburantes fésiles y la quema de biomas es de
esperar que este gas aumente para el proximo siglo.

Otros gases que contribuyen el cambio climatico son el ozono y la llamada
lluvia acida.



El ozono es uno de los productos més importantes en las llamadas reacciones
fotoquimicas des llamado smog, de manera natural no existe en las capas
bajas de la atmosfera, pero su presencia natural en la Estratosfera contribuye a
impedir la entrada de rayos ultravioleta en la superficie terrestre y con ello se
permite el desarrollo de la vida en el planeta, sin embargo, la presencia de
ozono en la troposfera (0-10Km. De altitud) ocasiona problemas ala salud
humana y procesos fisioldgicos de animales y plantas, perjudicando los arboles
y las cosechas.

En Europa hace aproximadamente un siglo, era de unas diez partes por mil
millones, actualmente se han multiplicado por cuatro, incluso, algo similar
sucede en California en los Estados Unidos y en regiones del este de Australia.

La bruma fotoquimica -y el ozono- ha dejado de ser un fenbmeno netamente
urbano para aparecer en el campo como consecuencia de la quema vy
deforestacion, sobre todo en las regiones tropicales y subtropicales, como ya
se menciono anteriormente.

Por otra parte la disminucion de ozono en las capas altas de la atmdsfera como
consecuencia del cambio climatico representa un potencial problema para la
vida en el planeta, la desaparicion de la capa de ozono en la Antértica,
basicamente hacia la primavera, es un sintoma inequivoco de que la
humanidad debe tomar las medidas pertinentes para evitar el ecocidio.

La lluvia &cida (que incluye también nieve, niebla y rocio acido) se forma
principalmente como un producto secundario de interacciones atmosféricas en
las que toman parte los gases NOx y el biéxido de azufre. A través de distintas
reacciones, la combinacion con el radical hidroxilo es una, esos gases se
convierten, en cuestion de dias, en &cido nitrico (HNO3) y &cido sulfarico
(H2S04) ambos facilmente solubles en agua.

La lluvia &cida no constituye un fenémeno global sino basicamente regional
(continental en el caso de Europa) y constituye, también, una grave tensién
para los ecosistemas que ataca, pues altera la composicion del suelo, dafia las
plantas y cultivos, entre otros prejuicios.

En el caso de los halocarburos, que usamos en refrigerantes, propelentes de
pulverizadores, disolventes y soplantes en la produccion de espuma, son los
causantes de la destruccion del ozono estratosférico, pues se elevan hacia alla
y entonces son sometidos al bombardeo de ondas ultravioletas, que rompe sus
moléculas y libera atomos de cloro que pueden destruir el ozono cristalizado.

Un clima cambiante: un mundo cambiante. Stephen H. Schneider (Jefe del
programa interdisciplinario del sistema climatico del Centro Nacional de
Investigaciones Atmosféricas (NCAR) de los Estado Unidos) ha publicado mas
de 100 trabajos cientificos y se ha presentado ante el Congreso de su pais
para hablar del cambio climatico global, amén de ser consejero del gobierno
federal, es por tanto uno de los cientificos mas conectados en el tema y ha
llamado poderosamente la atencion sobre los efectos que el efecto invernadero
puede producir en la naturaleza: clima, suelos, vegetacion y fauna y en la



humanidad: riesgos sociales (mayor pobreza, disturbios, movimientos
migratorios, hambrunas, etc.) en las actividades econdémicas (su redistribucion
y restricciones, alteraciones en la agricultura, silvicultura, en las actividades
industriales) y en lo politico (necesidades de implementar planes de
cooperacion internacional, posibles conflictos terroristas, e inestabilidad politica
en general).

Aun cuando actualmente nadie discute la realidad del efecto invernadero como
proposicion cientifica, su comportamiento si es motivo de controversia, ¢Qué
tanto el efecto invernadero habra de modificar los paisajes de la Tierra 'y en que
tiempo? Es algo que diversos grupos de investigadores han tratado de indagar
en base a modelos matematicos computarizados, sin embargo los resultados
arrojados son variados, lo que provoca dudas acerca de la magnitud del
problema y aun dudas sobre la poca existencia de dicho problema. La anterior
pregunta nos lleva a otras para analizar mejor el asunto, por ejemplo: ¢ Cuanto
biéxido de carbono y otros gases de invernadero se eliminaran en el futuro?,
¢en cuanto aumentaran los niveles atmosféricos de esos gases en virtud de las
emisiones? Y ¢qué efectos climaticos produciran las acumulaciones
resultantes, después de tomar en consideracion los factores humanos y
naturales que podrian dilatar o mitigar esos efectos.

Aunque son preguntas complejas y dificiles de contestar, en el primer caso se
considera que el consumo de combustibles fosiles proseguird su tendencia
actual, es decir a la alza, en consecuencia cabe esperar un aumento de gases
traza en la atmdsfera, sin embargo los océanos podran actuar como termostato
y la vegetacion podra absorber el biéxido de carbono, pero se desconoce en
que medida contribuirian a esos hechos.

Empero cabe la posibilidad que en las proximas décadas se desencadene un
rapido cambio climatico, segun Schneider, lo cual podria traer consecuencias
catastroficas para los ecosistemas y la humanidad. Dicho cambio podria
desbaratar los ecosistemas forestales, entre otros, minando su capacidad para
extraer de la atmdsfera bioxido de carbono, el propio calentamiento aceleraria
la liberacion de bioxido de carbono de los suelos, a dicho gas se sumarian el
metano y otros gases traza con lo que el peligro se multiplicaria.

Otra posibilidad o hipétesis da por hecho que dado el ritmo de incremento de
los gases de invernadero los valores se duplicarian entre el afio 2030 y 2080. A
través de los modelos computarizados de simulacion de la circulacion general
(MCG) mas recientes se concluye que la temperatura media del planeta se
elevaria entre 3.0 a 5.5°C.

Sin embargo, estos mismos modelos aplicados a otras épocas llegan a indicar
valores del doble del real por lo que se admite que dichos MCG no son lo
suficientemente confiables, a ellos sus autores arguyen que la complejidad que
da lugar al clima, estructurada basicamente por las relaciones tierra-océano no
pueden ser reproducidas en toda su magnitud con las computadoras actuales,
mucho fendmenos escapan a estos analisis, tales como la influencia de la
nubosidad, por ejemplo. De tal suerte que los investigadores del MCG sefialan
gue sus estudios tienen una probabilidad de un 50%, lo que significa que sus



pronésticos sean, como ya se dijo, exageradamente el doble de lo que
realmente suceda.

La FAO, por su parte ha constituido tres grupos de trabajo que bajo iguales
métodos (aqui llamados GICC), han llegado a las siguientes conclusiones:

1. La temperatura media mundial aumentaria, con respecto a 1980, en 0.5-
1°C para el afio 2010: en 0.5-2.0°C para el 2030; y hasta en 4.0°C para
el 2050.

2. El aumento de la temperatura no seria uniforme; en la zonas articas el
cambio seria mas del doble y mas rapido que el aumento de los valores
medios mundiales y los de las regiones tropicales.

3. El perfil de las precipitaciones cambiaria, posiblemente con mayor
precipitacion de invierno en las altitudes mayores, lluvias mas intensas
en las zonas tropicales humedas y un descenso de la precipitacion de
verano en las latitudes medias. Estaria acompafiado de una mayor
alteraciéon del equilibrio suelo-agua en las principales zonas cerealeras
del clima templado... en ambos hemisferios (es decir diferencia entre
precipitacion y evaporacion).

4. La modificacion de los promedios a largo plazo conducira a una mayor
frecuencia e intensidad de condiciones meteorologicas extremas y a la
posibilidad de periodos secos y de lluvias mas prolongadas e intensas.

5. Cambios inciertos en la duracién y la intensidad de la cobertura nubosa,
con efectos sobre el equilibrio de la radiacion y sobre la fotosintesis.

6. Una elevaciéon del nivel del mar de unos 30-50cm para el afio 2050 y
hasta el 1 metro para el 2100 que provocara dafios a algunos paises de
tierras bajas con islas y deltas afectando areas agricolas y ecosistemas
pantanosos importantes para determinar especies.

En bdsqueda de soluciones. Es un hecho que en las préximas décadas el
cambio global del clima afectara en mayor o menor medida todos los
ecosistemas terrestres y marinos a la par de las actividades humanas (sociales,
econOmicas y politicas) se veran también afectadas. Los climat6logos y
meteordlogos han sido los primeros en advertir los peligros y sugerir medios y
técnicas para menguar dichos efectos, posteriormente los cientificos sociales al
conocer el problema; también, han hecho llamados a combatirlo.

La luche contra el efecto invernadero se ha propuesto bajo tres perspectivas: 1.
Adaptaciéon activa que significa grosso modo cuidar los recursos naturales,
fundamentalmente el agua que serd mas afectada. 2. Toma de medidas
técnicas para abatir los gases traza como pudiera ser el bombardeo con polvo
desde la alta atmdsfera hacia los gases traza, sin embargo, no se sabe bien los
resultados que este tipo de acciones pudiera provocar. 3. La creacion de una
“Ley del Aire” a nivel internacional que limite las emisiones de gases de efecto
invernadero. La ONU ha ido tomando cartas en el asunto y ha recomendado,
medidas bajo las 3 perspectivas, entre las que sobresalen la reforestacion, la
legislacién vy los estudios de todo tipo que aporten conocimientos para evitar
hambrunas, el sostenimiento de la agricultura adaptada a los nuevos cambios,
etc.



* Publicado en el Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y
Estadistica



