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el cambio dimdtico
v el calentamiento global

Arantza Casas Ortiz y Elsa Arellano Torres

PIQSELS

Resumen: Si bien el cambio climatico es un concepto en boga, no lo es tanto la reflexion al respecto. Sabemos que la
Tierra siempre ha pasado por periodos de enfriamiento y calentamiento, pero las afectaciones actuales parecen mas
graves. Hace 55-60 millones de afios hubo un evento climatico en el que el CO, se incrementé tanto como ahora, aun-
qgue en un lapso de 200 mil afios, tiempo que permitid que las especies se adaptaran; en contraste, el actual calenta-
miento global esta ocurriendo entre 20 y 50 veces mas rapido. El pasado deberia darnos pistas para prever el futuro
proximo e impulsarnos a tomar decisiones.

Palabras clave: sistema climatico terrestre, GEI, Mdximo Térmico, paleoceanografia, paleoclimatologia.

77 ECOFRONTERAS



ARTiCULOSAPUERTASABIERTA@f

Maayat’aan (maya): Bix ka’achil yéetel bix bin yanik saamal u k'eexpajal u k'iinil ja‘ja’il waaj ke'elil yée-
tel u chokojtal yéok'olkaab

Koéom ts’ibil meyaj: Kex le u k'eexpajal u k’iinil ja‘ja’il waaj u k’iinil ke’elil, le k’ajéola’an beey cambio climatico jump‘éel
ba‘al jach taan u tsikbata’al, ma‘ataan u jach tuukulta‘al ba’‘ax ku taasik. K ojéel yéok’olkaabe’ suuk u maansik k’iinilo’ob
ke’elil bey xan chokojil, ba‘ale’ le talamilo’ob yaan bejla’e’ taaj yaajo’ob. Yaan 55 waaj 60 millones ja‘abo’obak tduch
jump’éel noj ba‘al ka jach na‘ak le CO,beey bejla‘e’, ba‘ale’ le je'ela’ Guch ichil 200 mil ja‘’abo’ob, yanchaj ya‘abach
k’iino’ob uti‘al u suuktal le jejelaas ch’i‘ibalo’ob; ma’ beey bejla‘’e’, tumen bejla’e’ u chokojtal yéok’olkaab waaj calenta-
miento globale’ taan u yuuchul ichil 20 tak 50 téeno’ob jach seba’an. Ba’ax maanlil ka‘ach uuchile’ k'a’ana‘an u ye’esik
to’on ba‘ax kun taal sdamal waaj ka‘abej yéetel k'a‘abet u ka‘ansiko’on k yéey ba‘ax ma‘alob ti’ k kuxtal.

Aantaj t’aano’ob: sistema climatico terrestre, GEI, jach chokojtaj, paleoceanografia, paleoclimatologia.

Bats'’i k’'op (tsotsil): K'usitik ech’em xchi’uk k'usitik to ta xtal ta jkuxlebtike, ta xk’ixnaj xa sjunlej li banu-
mile.

Smelolal vun albil ta jbel cha’bel k’op: Ep tael xa ta alel a’yejejetik ta xal xjel xa tal jkuxlebtik ta banumile, ja’ jutuk
no’ox a’ibil lek li smelolale. Ta xkuxlej li banumile jna‘ojtik oy bak’intik ta sikub o mi mo‘oje ta xk’ixnaj, pe lavie toj tsots
ti k’usitik xjelan xa talele. Ta olon tale ta 55-60 millon sjabilal xae oy k’usi sok tal ta ik’ ja’ epaj talel li CO, xko’olaj jech
k’ucha‘al ta ora xa k’ak‘al li'e, tey ech’ lajunvinik mil sjabilal sventa xnop talel li chonbolometik oy ta banumile; ta ora
li” ne, oy la ta jtob o mi lajuneb yoxvinik ti ta anil xa no’ox ta xk’ixnaj talel li banumile. Jech o xal sk’an ta jk’eltik ta pa-

til sventa jtabetik smelolal k’'uxi xu’ ta xlekub tal li jkuxlebtike.

Jbel cha’bel k'opetik tunesbil ta vun: k'uxi ta xk’ixnaj ta sikub li banumile, GEI, Maximo Térmico, paleoceanografia, paleoclimatologia.

esde que inicié la pandemia de covid-19,
las noticias no han dejado de afirmar
que el cambio climatico se mantiene
pese al confinamiento y a la interrupcion de
mucha de la actividad econdmica. éPor qué
pensar que la situacion podria mejorar si no
hemos hecho gran cosa para que suceda?
Al reflexionar en esto nos interes6 conocer
qué nocion se tiene sobre el cambio clima-
tico y el calentamiento global, aun cuando
sabemos que son temas controversiales de-
pendiendo de la fuente de consulta y de la
perspectiva desde la que se les analice.
Con este fin contrastamos dos escena-
rios climaticos: el actual y uno que ocurrié
hace 55-60 millones de afios. Si nuestros
lectores y lectoras tienen suficientemente
claras algunas definiciones y procesos na-
turales, podran valorar el tema con mas
imparcialidad, considerando que si bien el
cambio climatico y el calentamiento global
no pueden revertirse automaticamente, si
podriamos ayudar a mitigar sus efectos y
a reducir el impacto de la especie humana
sobre el ambiente.

Una encuesta para indugur

Durante el otofio de 2020 realizamos una
encuesta en linea al publico en general para
indagar sobre qué se sabe del cambio cli-

matico y el calentamiento global. El 100% de
los participantes afirmaron haber escuchado
ambos términos, y aunque el 48% asegu-
raba conocer la diferencia, realmente no los
distinguian. Tal falta de claridad en parte se
debe a un incorrecto manejo de la informa-
cion y a que son temas sobre los que no se
reflexiona lo suficiente. Por eso brindaremos
a continuacion algunas referencias, partien-
do de que son procesos complejos que co-
rresponden al sistema climatico terrestre.

Podemos imaginar este sistema como
un conjunto de esferas o componentes (at-
mosfera, hidrdsfera, litdsfera y bidsfera) con
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
especificas, las cuales se ensamblan a la per-
feccion y permiten que las condiciones clima-
ticas se mantengan constantes por tiempos
definidos en escalas de décadas, siglos, mi-
les o millones de afios. Todas las esferas
mantienen multiples interacciones entre si,
de modo que se modifican por procesos que
acentlian o atenulan sus efectos. Si alguna
sufre alteraciones —aumento en la concen-
tracion de gases de efecto invernadero o de
la temperatura, una disminucién en la hu-
medad o en el nimero de especies vege-
tales—, la respuesta es la modificacion del
sistema climatico.

La Tierra ha pasado por gran variedad
de eventos en los que se ha congelado por
miles de afios y luego se ha calentado por
otros tantos. Cada etapa de enfriamien-
to y calentamiento necesita de muchisimos
afios y multiples factores para desarrollarse.
Entre cada intervalo de variacién ocurre un
cambio climatico con modificaciones tales,
que el ambiente nunca vuelve a ser igual. Un
precursor de estos cambios pudo ser un en-
friamiento o calentamiento global, pero cen-
trémonos en este Ultimo; lo definiremos
como un fenédmeno en el que la tempera-
tura promedio de la superficie terrestre au-
menta porque se absorbe y se retiene el
calor proveniente de la energia solar. Otros
factores terrestres, como la ausencia de
hielo polar, la disminucién de la vegetacion
y el aumento de diéxido de carbono (CO,)
o metano (CH,), pueden acentuar el efecto
invernadero de la atmdsfera, causando que
el planeta se caliente todavia mas.

Cuando las interacciones entre las esfe-
ras del sistema se transforman, el clima y
sus efectos también lo hacen, aunque de-
jan un registro geoquimico o pistas de las
condiciones climaticas en restos de organis-
mos microfosiles en las cuencas oceanicas y
lacustres. Gracias a estas pistas se conoce
cémo han ocurrido las transiciones climati-
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cas a lo largo del tiempo. La paleoclimato-
logia y la paleoceanografia son las ciencias
que se encargan, respectivamente, de es-
tudiar los registros del clima en el pasado,
y el papel del océano como regulador cli-
matico a diferentes escalas de tiempo. Asi
podemos obtener informacion sobre como
ha variado el sistema climatico en perio-
dos previos a la aparicion de la humanidad,
y estimar a futuro las respuestas del siste-
ma climatico.

Evento de fransicion Paleoceno-Eoceno
Hablemos de un evento climatico que nos re-
cuerda lo que esta sucediendo en el presen-
te; ocurridé hace 55 millones de afios y durd
unos 200 mil afios: el Maximo Térmico de
la transicion Paleoceno-Eoceno o PETM, por
sus siglas en inglés. Se identifica climatica-
mente como un aumento en la temperatu-
ra superficial del planeta debido a mayores
concentraciones de gases de efecto inver-
nadero (GEI). Desde luego que ese incre-
mento no fue por quemar hidrocarburos,
sino por multiples e intensas erupciones
volcanicas, seguidas del derretimiento de
suelos congelados y hielo polar.

éPero qué tiene que ver el PETM con la
actualidad? Las concentraciones de GEI tu-
vieron valores similares a los que presencia-
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mos ahora (CO, = 416 ppm), de acuerdo con
evidencia paleoclimética, aunque la gran
diferencia es que aquel incremento de CO,
no ocurrié en 180 afos, sino en 200 mil. La
lenta tasa de calentamiento permitié que
muchas especies terrestres tuvieran tiem-
po suficiente para adaptarse y diversificar-
se, evitando su extinciéon masiva.

Y entonces, équé desencadend el calen-
tamiento global del PETM? Mirando al siste-
ma terrestre en su conjunto, sabemos que la
circulacion oceanica es otra variable esen-
cial en la regulacién del clima de la Tierra.
Hoy en dia, los oceandgrafos saben que en
el mar no solo existen corrientes superfi-
ciales, sino también corrientes profundas.
La circulacion oceanica superficial ayuda a
distribuir y direccionar el transporte de ca-
lor y humedad por todo el planeta gracias
a los vientos, pero la circulacion profun-
da es diferente. El patrén de las corrientes
oceanicas profundas se parece a una mon-
tafa rusa con rutas definidas. Hoy sabe-
mos que inicia en el Atlantico Norte como
una corriente de agua fria polar muy densa
que se hunde y fluye por los fondos ocea-
nicos hacia el hemisferio sur. Ahi se mez-
cla y se calienta un poco, pierde densidad
y profundidad, y asciende cerca de la zona
subtropical donde sigue su viaje hacia zo-

nas polares; se enfria nuevamente y reini-
cia su recorrido.

Los paleoceandgrafos han reconstruido
las corrientes oceanicas durante el PETM, y
han hallado que la formacién de aguas pro-
fundas se encontraba principalmente en
el hemisferio sur, no en el Atlantico Norte,
ademas de que el agua del océano profun-
do era menos fria, en parte por un evento
volcanico significativo.

Actualmente, que haya corrientes de
agua fria en el fondo oceanico es muy im-
portante porque funcionan como un siste-
ma de refrigeracién, proveen una buena
oxigenacion a las profundidades oceanicas
y permiten que diferentes organismos vi-
van en ellas; ademas, favorecen la forma-
cién de zonas de gran diversidad bioldgica.
Sin embargo, durante el PETM, todo eso no
ocurrid; su final tardd unos 30 mil afios,
que fue lo que demord el enfriamiento de
las condiciones climaticas del planeta. Hoy
en dia los oceandgrafos analizan el futuro
de la circulacién oceanica profunda, dado
gue sus cambios son muy lentos compara-
dos con la superficie. Este andlisis interesa
porque si bien sabemos que estamos afec-
tando funcionalmente al océano, el proce-
so y las secuelas son inciertos (figura 1).
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Figura 1. Aumento de la temperatura global en el presente y durante el PETM.

PRESENTE: La temperatura
global aumenta rapidamente
debido a las altas emisiones

de COs2. Las proyecciones
indican que el aumento se

- gy,

mantendra hasta que cesen o
o ..
E las emisiones de GElI. .
s _ .
"éié ’o‘ PETM: La temperatura global
g S 2 aumenta gradualmente debido a
gé 4 — ‘.--"" las emisiones lentas y constantes
o R de CO2.
3 Aumento de la temperatura, ¢ Este periodo de calentamiento
£ hastaeldiadehoy  o*®
<€

global dura 200,000 afos.

180

Inicio de la liberacién de GEI
de actividad humana.

I
100,000
ANnos

I
200,000

Fuente: Modificada de Sinclair, P. (2011). Graph of the Day: Scientific American on Today’s Greenhouse vs. History-the PETM. Climate Denial Crock of the Week.

https://bit.ly/3PIQ8xy

El pasado es la clave del presente
Como un breve resumen, podemos afirmar
que el cambio climatico es un proceso natu-
ral que incluye fases de enfriamiento y ca-
lentamiento que pueden durar desde cientos
hasta miles de afios. Tomamos como refe-
rencia el PETM porque es un evento analo-
go al calentamiento que atestiguamos en
nuestros dias. Aunque las fuentes de emisio-
nes de GEI en el presente derivan mas bien
de la actividad humana, ambos eventos se
centran en el vinculo entre la concentra-
cion de GEI y la elevacién de la temperatu-
ra global, entre otros cambios colaterales.
Se ha cuantificado que la temperatura su-
perficial del planeta se ha incrementado 1 °C
en 150 afios, y aunque no lo parezca, es un
aumento que no habria ocurrido en tan corto
tiempo en forma natural. Comparado con
la tasa promedio de calentamiento global
del PETM, se advierte que el actual es en-

tre 20 y 50 veces mas rapido, por lo que las
especies terrestres, incluida la humana, no
podran adaptarse a variaciones ecoldgicas
y ambientales tan abruptas.

Al recordar el tiempo que tardé el resta-
blecimiento de las condiciones climaticas al
finalizar el PETM (después de 30 mil afios),
resulta dificil imaginar que la humanidad
pueda esperar tantos miles de afos para
regresar a la estabilidad climatica previa a
nuestra aparicién. Y mas adn con nuestro
acelerado estilo de vida. Por eso el estudio
del pasado nos ayuda a colocar en perspecti-
va lo que realmente ocurre en el presente.
Ademas, es posible deducir que el actual
calentamiento global tendra implicaciones
de gran magnitud, como variaciones en los
patrones de circulacién oceanica, la inevi-
table extincién de especies y una infinidad
de afectaciones a las actividades sociales y

economicas.

Debemos reconocer que el actual cam-
bio climatico no es algo que la humanidad
podra controlar en el futuro, y la realidad
es que todos, como humanidad, somos res-
ponsables, aunque no estamos totalmente
conscientes de la situacion. Es por ello que
el compromiso individual con nuestro en-
torno es relevante, y la tarea consiste en
analizar qué acciones pueden mejorar tan-
to el ambiente que nos rodea, como nues-
tro futuro. Existen trabajos que se enfocan
en crear planes y propuestas de adaptacion
y mitigacion del cambio climatico. Debe-
mos consultarlas, y a partir de la informa-
cion que vamos obteniendo decidir cudles
medidas podriamos implementar. Si bien
no existen estrategias perfectas, lo funda-
mental es reflexionar sobre nuestros habi-
tos de consumo y guiarnos hacia aquello
en lo que podemos contribuir. €
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Tabla 1. Definiciones

Sistema climatico

Variabilidad
climética

Cambio climéatico

Calentamiento
global

Registro geoquimico
en oceanografia

Mitigacién ambiental

Efecto invernadero

Paleoceanografia

Paleoclimatologia

Bibliografia

Interaccién que consta de al menos cuatro componentes o esferas: la atmésfera o capa gaseosa
de la Tierra; la hidrésfera o capa acuosa conformada por rios, lagos, océanos y agua congelada;
la litésfera que corresponde a la corteza terrestre, y la bidsfera o el complejo conjunto de
organismos vivos, donde queda incluida la humanidad.

Se refiere a las condiciones climdaticas que exceden los valores medios o “normales” para una
region geogrdfica determinada. Suceden en todas las escalas temporales y espaciales; sin
embargo, sus causas pueden ser naturales o propias del mismo sistema climdatico, por ejemplo,
una alteracién en la humedad debido al cambio de direccién de una corriente ocednica que no
permite el paso de vientos himedos a otra regién del planeta. O bien, pueden ser consecuencia
de las actividades humanas que impactan en el sistema climdtico, como las emisiones de GEl a la
atmésfera por quema de combustibles fésiles y deforestacion.

Variacién en el clima que persiste durante largos periodos y que se atribuye a diferentes
procesos naturales internos (erupciones volcdnicas, cambios en la composicién de hielo ocednico o
en la distribucién de la vegetacién, actividades antropogénicas) o externos (actividad solar). Se
suma a la variabilidad del clima observada durante periodos de tiempo comparable.

Se refiere al aumento a largo plazo de la temperatura media atmosférica en el sistema climatico
como consecuencia de la intensificaciéon o prolongacién del efecto invernadero.

Registro de sefiales quimicas que se obtienen a partir del andlisis de microfésiles o rocas
sedimentarias. Estos datos permiten realizar interpretaciones sobre las condiciones del ambiente
(temperatura, nivel del mar, salinidad, circulacién ocednica) durante la formacién de los
organismos Yy las rocas.

Intervencién humana encaminada a reducir las fuentes de gases de efecto invernadero para
atenuar sus efectos negativos.

Proceso natural en el cual la radiacién térmica emitida por la superficie del planeta es absorbida
por los gases de efecto invernadero, provocando un aumento en la temperatura global. Es un
componente esencial en la regulacién del clima en el planeta.

Ciencia que estudia la historia de los océanos a escala geoldgica, enfocdndose en patrones de
circulacién ocednica, geologia, quimica y patrones de sedimentacion.

Ciencia que estudia los patrones y causas del cambio climdtico en el pasado, con la finalidad de
ofrecer informacién que permita entender la variabilidad climética a largo plazo para evaluar
condiciones climaticas extremas.
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