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Cambio Global Antropogénico: el efecto invernadero

Por José Ney Rios

En nuestro planeta, donde lo Unico constante es el cambio, el
ambiente fisico no escapa de esa tendencia. Dichos cambios pue-
den ser por razones totalmente naturales como las variaciones
de intensidad solar, cambios en la érbita terrestre, variaciones
en la circulaciéon del océano, vulcanismo, cambios en la vida
acuatica, vulcanismo y cambios en la composicién atmosférica,
pero también existen cambios por causa de la actividad humana
0 antropogénicas.

Tiempo y Clima

Efecto Invernadero

del aire global promedio es proyectada a través de modelos a
aumentar entre 1.4 — 5.8 °C para el 2100, con respecto a la
temperatura mostrada en 1990. Estas proyecciones indican que
el calentamiento podria variar por regién y ser acomparfiado por
incrementos y disminuciones en las precipitaciones y ademas se
tendran cambios en la frecuencia e intensidad de algunos feno-
menos climaticos extremos como los eventos del Nifio y la Osci-
lacion del Sur. Solo basta pensar
que la diferencia de la temperatura
promedio global entre el ultimo

El tiempo y el clima tienen una
fuerte influencia sobre la vida en la
tierra, cuyo conocimiento tradicio-
nal se concentra en variables que
afectan en forma directa la vida en
la tierra: temperatura promedio,
temperatura maxima o minima,
vientos cerca de la superficie te-
rrestre de la tierra, precipitacion,
humedad, tipos y cantidades de
nubes y radiacion solar. Estas va-
riables son observadas a cada hora
por un gran numero de estaciones
climaticas alrededor del planeta.
Los cambios estadisticamente signi-
ficativos del estado promedio de
estas variables del clima o de su
variabilidad, causados por factores
naturales o antropogénicos y que
persisten a escala de décadas o
mayor plazo, se conocen como cambio climatico (IPCC 2001).

El cambio de temperatura atmosférica durante el siglo XX
y proyecciones para el XXI

El analisis del sistema climatico global a partir de finales del siglo
XIX ofrece evidencia concreta de calentamiento global de 0.4 y
0.8°C de la atmoésfera en la su-
perficie terrestre, incremento
producido entre los afios 1910 y
1945, y a partir de 1976. Los
ultimos afios han sido excepcio-
nalmente calientes, con un ma-
yor incremento de temperatura;
ya en los 80’s estudios como el de Jones et al.(1986), nos alerta-
ban sobre evidencias de un calentamiento a nivel global en la
superficie de la tierra, identificAandose los afios 1980, 1981 y
1983 como los mas calientes del periodo 1960 — 1984. Registros
actuales de las temperaturas superficiales indican que esta ten-
dencia parece incrementarse y

que la década de los 90 ha sido ]

“La velocidad del cambio actual es
mayor a la natural, lo que afecta
al equilibrio en el planeta”

periodo glacial y nuestros dias es
de apenas 4 ©C, para imaginar que
un aumento de tal grado podria
tener efectos drésticos en la distri-
bucién mundial de las precipitacio-
nes, la extensiéon de los desiertos y
el nivel de las aguas en las costas
(Harrington 1987, Erickson 1992).

El Efecto Invernadero: base de
la vida y causa de preocupacion
En estas dos ultimas décadas la
ciencia ha tomado conciencia que
algunos de los cambios ambientales
que provocan las actividades huma-
nas tienen efectos globales y que
pueden tener consecuencias consi-
derables para el futuro de la huma-
nidad. Entre los cambios globales
relacionados con la accién del hom-
bre, esta el incremento de la temperatura superficial, provocado
por un aumento en el efecto invernadero, el cual pas6é de ser un
tema de interés cientifico a ser uno de importancia social, politica
y econdémica cuando se detecté que el aumento de los gases
invernadero en la atmoésfera, debido a causas antropogénicas
podrian estar provocando un calentamiento generalizado en la
tierra. Es importante entender
que el efecto invernadero siem-
pre a existido. Los gases que
determinan son naturales vy
siempre han contribuido a la
regulacién del clima terrestre,
por lo que representan una de la
bases de la vida en nuestro planeta.

Tierra

La atmoésfera de nuestro planeta contiene pequefias cantidades
de gases que absorben y emiten radiacién infrarroja como el
vapor de agua, di6éxido de carbono (CO,), metano (CH,) vy el 6xi-
do nitroso (N;O). Estos gases,
llamados gases invernadero,

la mas caliente del milenio en el
hemisferio Norte y 1998 ha sido
probablemente el afio mas ca- a
liente. Evaluacion del IPPC
(1996) concluydé que las tempe-
raturas en el verano en el hemis-
ferio Norte durante las recientes
décadas son las mas calientes
que al menos seis centurias.

Las primeras proyecciones del
comportamiento de las tempera-
turas para el siglo XXI considera-
ban un aumento del orden del
2.5 — 3 °C (Jones et al 1986,
Hansen et al 1981), sin embargo
los célculos se muestran menos 1
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[ constituyen un fuerte absorbente

de luz en la region del infrarrojo,
' pero son préacticamente transpa-
rentes a la regiéon ultravioleta y
al extremo visible del espectro,
lo que permite que la radiacién
que proviene del sol, predomi-
nantemente ultravioleta y visible,
no se obstruya por la presencia
de estos gases en la atmoésfera y
pase sin impedimento a la super-
ficie del planeta, la cual se ca-
lienta y emite radiacién infrarro-
ja; los gases invernadero absor-
ben esta radiacion emitida por la
superficie del planeta, la atmoés-

e Mlia quisniguenall

conservadores. Para el rango de
escenarios desarrollados por el
IPCC, la temperatura superficial
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fera y las nubes y la emiten en
todas direcciones, incluso de
(Continiia en la pagina 4)
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nuevo hacia la superficie de la tierra, atrapando ca-
lor dentro de la atmésfera; este mecanismo es lla-
mado “efecto invernadero natural” (Nilsson 1992,
Sarre 1994), el que es parte del balance de energia
de la tierra. Las nubes absorben y emiten radiacién
infrarroja, de alli que contribuyen al calentamiento
de la superficie de la Tierra; por otro lado, la mayo-
ria de las nubes funcionan como reflectores de radia-
cion solar y tienden a enfriar el sistema climatico.

El di6éxido de carbono en el efecto invernadero
De todos los gases invernaderos mencionados en la
seccion anterior, el vapor de agua es uno de los mas
importantes, debido a que la atmésfera se compone
en gran parte de vapor de agua, sin embargo, este
gas no es considerado dentro del andlisis del cambio
climatico antropogénico ya que su con-
centracion en la atmoésfera no es afec-
tada directamente por la accion del
hombre. Desafortunadamente, en el
caso del di6éxido de Carbono (COy), si
hay cambios significativos de su con-
centracion en la atmésfera producto de
las actividades antrépicas, por lo que
el CO,es considerado como el principal gas invernadero en el
andlisis del calentamiento global.

Segun los mejores estimados disponibles, de estudios en que se
analiza la concentracion de CO, de burbujas de aire atrapadas
dentro de capas de hielo, las variaciones naturales durante los
pasados 11,000 afios han sido pocas. Durante el pasado milenio,
hasta comienzos de la revolucion industrial, el CO, varié poco,
entre 275 y 285 ppmv; sin embargo, la concentracion se elevo
significativamente del rango observado anteriormente a la con-
centracion de 366 ppmv, significando esto un incremento de
aproximadamente un 28%. Esta tasa de cambio incrementada
viene de los efectos acumulativos de emisiones por uso de com-
bustibles fésiles y la deforestacion. Del total de CO, emitido a la
atmosfera mediante las actividades humanas un 40% permanece
en ella siendo el restante 60% absorbido por los océanos y los
ecosistemas terrestres (IPCC 2000). Los cambios a través del
tiempo de CO, atmosférico coin-
ciden con los cambios registra-
dos en la temperatura, lo que
respalda la hipétesis de que este
gas es agente causal del cambio
climatico global.

El estudio del ciclo del carbono
es de importancia primordial
para el entendimiento del calen-
tamiento global. Existen dos fa-
ses bien definidas del ciclo del
carbono: la fase organica, en
donde destaca el papel de los
autotrofos que remueven de la
atmosfera el CO, a través de
procesos de fotosintesis y los
procesos de descomposicion y
respiracion como fuentes de emi-
sion de CO, a la atmoésfera; esta
también la fase inorganica donde
figuran procesos naturales como
el vulcanismo y la meteorizacién
de rocas como fuentes de carbo-
no atmosférico. Las actividades
del hombre altera este ciclo na-
tural de modo que la emisién de
carbono por uso de combustibles
fésiles (petroleo, aceite y car-
boén) pasa a predominar (Nilson
1992).
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A través de la fotosintesis se producen carbohidratos que son
traslocados a varias partes de la planta y utilizados para su creci-
miento; como resultado de la fotosintesis, la planta
produce Biomasa, la que provee un estimado del
almacén de carbono dentro de la vegetacién debido
a que cerca del 50% de esta es carbono (Brown
1997, Brown y Lugo 1992). Tenemos entonces que
el crecimiento de una planta conlleva la incorpora-
cién de carbono dentro de sus tejidos, proceso cono-
cido como fijacion; el carbono se encuentra en la
atmoésfera en forma de CO, y es removido de esta
durante la fotosintesis para la formacién de carbohi-
dratos, el proceso de incrementar el contenido de
carbono de un reservorio a expensas de la atmoésfe-
ra, se denomina captura o secuestro.

Estrategias que mitigan el calentamiento global
Las principales soluciones al problema del incremen-
to de gases invernadero en la atmdsfe-
ra se dirigen hacia dos caminos: a
aquellas que reducen las emisiones a
la atmésfera y aquellas que fomenten
su almacenamiento por fijacién ya sea
en la superficie de la Tierra o en los
océanos. La foresteria ha recibido una
especial atencién en vista de su poten-
cial para contribuir a la reducciéon del efecto invernadero; las
estrategias planteadas por este sector se enmarcan en tres obje-
tivos primordiales: 1) Reducir la emisiéon de gases invernadero
(p.e. disminuir las quemas, elaborar y realizar productos durade-
ros hechos de madera), 2) mantener los actuales depdsitos de
gases invernadero (p.e. conservar bosques maduros, introducir
sistemas de manejo sostenibles en bosques) y 3) extender los
depésitos de gases invernadero (establecer plantaciones y bos-
ques secundarios en tierras abandonadas).
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