,Qué hace que
cambie el clima?

por Laurence Hecht

La causa principal del cambio climatico es la dindmica de las
relaciones orbitales entre la Tierra y el Sol, y no las tendencias
estadisticas de los gases de invernadero, como lo demuestra
el historial de los periodos glaciales de los dltimos 2 millones
de afios. Aunque todo estudioso del clima con una educacién
competente conoce estos hechos, parece que nunca han
penetrado el craneo de Al Gore. Primero, considera estos
elementos:

e A principios de febrero varias tormentas depositaron
mas de 360 cm de nieve en Redfield, Nueva York, con
lo que se rompié la marca estatal de 322 cm de hacia
apenas 5 afios.

e El3 deenerode 2007 una nevada sin precedentes sepul-
té6 a Anchorage, Alaska, con una acumulacién de 146
cm.

e El 17 de enero de 2006 una nevada plusmarca cubrid de
blanco el noroeste de Japon, al arrojar mas de 300 cm
de precipitacion en algunas zonas. Mas de 80 personas
murieron. La nieve empez6 a caer en diciembre, que
para muchas regiones fue el més frio desde 1946.

e El 2 de marzo de 2005 las temperaturas cayeron a su
nivel mas bajo en 100 afios en Alemania. La capital
suiza de Berna registré menos 15,6 grados centigrados,
latemperatura mas fria de la temporada desde que empe-
z6aregistrarse en 1901. Francia batié sumarcade 1971.

e El 5 de enero de 2001 los cientificos de la Administra-
cion Nacional Atmosférica y Oceanica (NOAA) de
Estados Unidos anunciaron que la temperatura nacional
en el periodo bimensual de noviembre a diciembre fue
el mas frio registrado. Cuarenta y tres estados de EU
registraron temperaturas por debajo del promedio en el
periodo de noviembre—diciembre.

e El25 de agosto de 1999 1la NOAA informé que el monte
Baker de Washington impuso una marca para la mayor
nevada jamas registrada en EU en una sola temporada
(2.996 cm).

Gracias a una “industria del clima” financiada con 6 mil
millones de délares del gobierno al afio, cuya misién es con-
vencerte de que el calentamiento mundial es una realidad,
probablemente te olvidaste de mucho de esto. Sin embargo,
las imagenes vividas de osos polares solitarios flotando sobre
témpanos y esquimales hablando de veranos mas calidos que
lo normal rondan tu imaginacion. Tal es el poder que tiene la
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propaganda sobre un publico poco versado en climatologia.

Sin duda, un oponente listo recabara pruebas anecdéticas
de casos recientes de calor para contrarrestar los que acaba-
mos de presentar. También alegara que la tendencia de calen-
tamiento de las dltimas décadas —de cerca de medio grado
centigrado en la temperatura global promedio, en su mayor
parte en los océanos durante la noche— “prueba” su tesis.

(C6mo decide el ciudadano informado? ;Est4 obligado a
escoger entre tendencias rivales, como en un tipico prospecto
de inversion moderno, en la esperanza de que lo que esta a la
alza ahora seguird subiendo o que lo que estd a la baja,
cayendo?

Por fortuna, hay una ciencia del clima que puede decirnos
algunas cosas sobre nuestro pasado, y también algo, aunque
no todo lo que quisiéramos, sobre nuestras perspectivas futu-
ras. Con ciencia nos referimos a un concepto racional y rigu-
rosamente establecido de causalidad. Esto en oposicion a la
moda actual de extrapolar las tendencias estadisticas, una
moda que se ha vuelto tan desaforadamente popular en el
calentamiento mundial como en la industria de los fondos
especulativos (sin duda, para quienes tienen una persuasion
estadistica, las tendencias actuales no pueden predecir cual
de estas dos muy bien remuneradas fuentes de empleo desapa-
recera primero).

Pasamos por una era de hielo

Hace s6lo 12.000 afios, Norteamérica quedod cubierta por
una capa de hielo de entre 1,5 y 3 km de espesor, que llegaba
hasta la Ciudad de Nueva York y se extendia por Pensilvania,
hasta Ohio, Indiana, Illinois y los estados de la planicie. Len-
guas del glaciar llegaban mucho maés al sur de las montafias
Rocosas y la cordillera de los Apalaches. A medida que el
glaciar retrocedia en el periodo de aproximadamente 10000
a 8000 a.C., se fue formando el paisaje que ahora conocemos:
los Grandes Lagos, la parte alta de los rios Ohio y Misuri, los
lagos que salpican la franja septentrional, que estuvo sepulta-
daen el hielo por cien mil afios. Una situacion parecida imperé
en el norte de Europa y de Rusia, con la diferencia de que el
hielo se derritié 1.000 afios antes que la capa glacial de la
meseta Laurentina en Norteamérica.!

El gran volumen de agua atrapada en estas capas de hielo
provino mas que nada de los océanos. El nivel de los océanos
durante la extensa glaciacion estaba entre 60 y 120 metros
por debajo del actual, como lo ha confirmado de nuevo el
descubrimiento reciente de antiguas ciudades sumergidas en
las costas de India.

Sabemos esto por el trabajo de gedlogos y otros especialis-
tas de los dltimos dos siglos. La mayor parte de lo que infor-
mamos aqui se conocia desde las primeras décadas del siglo
20. La correlacion y corroboracion de las pruebas de Nortea-

1.“The Coming (or Present) Ice Age” (La era de hielo venidera [o presen-
te]), por Laurence Hecht, en la ediciéon de invierno de 1993—-1994 de larevista
21st Century Science & Technology, pags. 22-35; www.21stcenturyscience
tech.com/Articles %202005/ComingPresentlceAge.pdf
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El hemisferio septentrional en lo dlgido de la iiltima glaciacion,
hace unos 18.000 afios. (Foto: Anastasia Sotiropoulos, con un mapa de CLIMAP).

méricay Eurasia mostré por primera vez la existencia simulta-
nea de estas inmensas capas de hielo; pero pronto se estable-
cieron nuevas pruebas de que no hubo un periodo de glacia-
cién en el hemisferio septentrional, sino varios.

Hoy sabemos que en los tltimos 800.000 afios ha habido
ocho periodos sucesivos de glaciacién, cada uno de aproxima-
damente 100.000 afios. En muchas de estas glaciaciones hubo
periodos de calentamiento, que se conocen como interglacia-
les y duran unos 10.000 a 12.000 afios, en los cuales el hielo
se retira a su morada en Groelandia y las regiones polares. En
todo ese tiempo el continente antartico permanecio cubierto
de hielo, como hoy, que alberga un 90% del hielo del mundo,
con un espesor promedio de 2 km.

La determinacion astronémica

(Qué causaba el avance y retroceso periddicos de los gla-
ciares? En 1910 Vladimir Koppen (1846—1940), un meteorod-
logo ruso—aleman versado en astronomia planetaria y muy
familiarizado con la obra de Kepler, estuvo meditando sobre
el trabajo de dos glaciélogos alpinos. En sus amplios estudios
de campo, Albrecht Penck y Eduard Briickner habian identi-
ficado cuatro ciclos separados de avance y retroceso glaciar
en los Alpes. Para tratar de captar el sentido de su trabajo,
Koppen retomé una hipétesis que propuso primero sir John
Herschel en 1830, de que las variaciones ciclicas de largo
plazo en la relacion orbital de 1a Tierra con el Sol producirian
cambios en la cantidad de radiacién solar que recibe la Tierra.

Casi al mismo tiempo y de manera independiente, Milutin
Milankovitch (1879-1958), un matematico muy ducho de la
Universidad de Belgrado, habia iniciado su propia investiga-
ci6n de la teoria astronémica del clima. En 1920, después de

2* quincena de febrero y 1* de marzo de 2007

nueve afios de trabajo, Milankovitch publicé el libro en fran-
cés La teoria matemdtica del fenomeno del calentamiento
por radiacion solar. Alli identificé las tres variables ciclicas
primordiales a las que, unos 50 afios después, se reconocio de
manera indiscutible como las principales causas del cambio
climatico. Cuando Koppen ley6 el libro, le envié una postal
a Milankovitch, y nacié una colaboracién entre los dos, y con
el yerno del primero, el astrénomo, gedlogo y explorador
polar aventurero Alfred Wegener.

La cuestion fundamental de su trabajo era ésta: la cantidad
de radiacion solar (insolacién) que recibe la Tierra depende
de su distancia del Sol y del angulo de incidencia de los rayos
solares sobre su superficie. Estos dngulos y distancias varian
en el transcurso de ciclos largos de decenas de miles de afios.

Para que un glaciar crezca, lo tinico que se necesita es que
la cantidad de nieve y hielo que se acumula en el invierno no
se derrita por accidn de los rayos solares durante los meses
calidos. En resumen, pueda que en los veranos frescos de
las altas altitudes polares haya o no suficiente radiacion para
derretir lo acumulado en el invierno. Se pensaba que los pe-
quefios cambios en la insolacion que producen las cambiantes
relaciones orbitales quizas bastarian para inclinar el delicado
equilibrio de la estabilidad glaciar hacia su avance. Una vez
que este proceso empieza, el poder de reflexion de la superfi-
cie de hielo, en comparacién con el mar o la tierra, enfria aun
mas la atmosfera local y provoca la retroalimentacion de un
proceso de crecimiento y propagacion glaciares. Esto explica-
ria los ciclos de las glaciaciones.

Por poner un ejemplo: como todo nifio aprende en la es-
cuela, la variacion anual de las estaciones no obedece al cam-
bio en la distancia entre la Tierra y el Sol, sino a la inclinacién
del eje de la Tierra, que hace que los rayos solares lleguen
en un angulo oblicuo, de una manera que varia conforme el
planeta sigue su trayectoria de revolucién anual alrededor
del Sol. De no haber inclinacion axial, no habria diferentes
estaciones y la temperatura variaria menos entre el Ecuador
y las latitudes mads altas. Pero la inclinacién del eje de la
Tierra, que en términos técnicos se conoce como la oblicuidad
de la ecliptica, cambia de 22 a 24,5 grados en un ciclo de
40.000 afios. Mientras mayor sea la inclinacion de la Tierra,
mas extrema sera la variacion entre el verano y el invierno,
en particular en las altas latitudes septentrionales, donde se
activan los ciclos de glaciacion.

Ademas de la oblicuidad, se conocian otros dos ciclos
astronémicos que alteran la insolacion:

e ¢l periodo de 26.000 afios de la precesion de los equi-
noccios que, en combinacién con el avance del perihelio (el
punto en el que la Tierra estd mds cerca del Sol en su 6rbita),
produce un ciclo de 21.000 afios; y

e ¢l ciclo de 90.000 a 100.000 afios de variacion de la
excentricidad de la drbita eliptica de la Tierra.

A instancias de Koppen, Milankovitch calculd el efecto
que los tres ciclos astronémicos surten sobre la glaciacion del
hemisferio septentrional, 650.000 afios al pasado y 160.000
al futuro. Esto vino a conocerse como la teoria del ciclo Milan-
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GRAFICA 1

Curva de radiacion de Milankovitch de los ultimos 190.000 anos
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Esta curva de la fluctuacion de la intensidad de la radiacion solar en el transcurso del tiempo, que depende de los pardmetros orbitales, la
reprodujeron Koppen'y Wegener en la obra pionera que publicaron en 1924, Die Klimate der geologischen Vorzeit (Los climas del

pasado geologico).

kovitch de la historia climética. Aunque al momento de su
muerte en 1958 Milankovitch seguia luchando contra la co-
rriente, dos décadas después su teoria general recibid la acep-
tacion general.

El marcapasos de la eras de hielo

Muchas de las pruebas vienen del campo de la paleobiolo-
gia. Se descubrid unatécnica novedosa para calcular la tempe-
ratura al nivel del mar en la esfera de la ciencia de los is6topos
nucleares. Desde el siglo 19 los bidlogos habian observado
que los foraminiferos, pequeifias criaturas que viven cerca de
la superficie del océano, forman conchas calcareas, y al morir
depositan su concha fésil en el lecho océanico en capas cono-
cidas como lodo de globigerina. La proporcion de dos iséto-
pos estables de oxigeno, el oxigeno—16 y el oxigeno—18, es
muy sensible a la temperatura del agua de mar en la que se
disuelve. Asi, la temperatura del agua de mar en un momento
dado puede inferirse a partir de la proporcién relativa de estos
dos isotopos de oxigeno que se encuentran en las conchas
carbonatadas de estas criaturas marinas fosilizadas. Los andli-
sis realizados por este y otros medios, de muestras de lo pro-
fundo del mar tomadas en los 1970, corroboraron las periodi-
cidades de Milankovitch de 20.000, 40.000 y 100.000 afios,
hasta 1,7 millones de afios atras.

Los resultados se publicaron en un famoso documento
escrito por tres jovenes investigadores del Laboratorio Geo-
16gico Lamont-Doherty de la Universidad de Columbia.’

2. “Variations in the Earth’s Orbit: Pacemaker of the Ice Ages” (Variacio-
nes en la orbita de la Tierra: el marcapasos de las eras de hielo), por J.D.
Hays,J. Imbrie y N.J. Shackelton, en Science, vol. 194, pags. 1121-32(1976).
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Alli, Hays, Imbrie y Shackleton describieron las variaciones
orbitales como el “marcapasos de las eras de hielo”. Se
descubrid que el ciclo mas fuerte es el de 100.000 afios, un
hecho que se correlaciona con otras pruebas que sugieren
que las capas de hielo del hemisferio septentrional han avan-
zado y retrocedido en un ciclo de 100.000 afios. En ese ciclo
largo, las pruebas muestran que hay un ciclo de 20.000 afios
de cambio de la temperatura, que no basta para hacer que
los glaciares se retiren del todo. Sin embargo, cuando ambos
ciclos coinciden, a veces amplificados por los momentos
bajos del ciclo de oblicuidad de 40.000 afios, puede darse
un periodo interglacial. La capa de hielo se derretiria y
retrocederia hasta Groelandia y lugares aun mas al norte. Y
regresaria cuando el ciclo de 20.000 afios de la precesion
de los equinoccios llegara a su maximo, y empezaria una
nueva glaciacion.

Lo sorprendente de esta confirmacién de la hipdtesis de
Koppen, Wegener y Milankovitch, es que indica que estamos
a punto de experimentar un nuevo avance de la capa de hielo.
Nos hemos adentrado unos 11 o 12 mil afios en el dltimo
periodo interglacial. La oblicuidad es relativamente alta, de
23,5 grados, y el verano en el hemisferio septentrional ocurre
proximo al afelio, que son precisamente las condiciones de
reduccién de la insolacién que tenderian a activar una glacia-
cién. El unico factor moderador de entre las determinantes
astrondmicas es la excentricidad, que es relativamente baja.
Si las perturbaciones orbitales fueran la tinica causa del ciclo
glacial, estariamos viendo que una capa de hielo se extiende
sobre nuestras latitudes mds septentrionales, incluso en este
momento. Y quizas lo veamos.

Sin embargo, como el propio Milankovitch ya lo habia
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FIGURA 1
Oblicuidad e intensidad de los rayos solares
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Aun sin la inclinacion del eje, la variacion del dngulo de
incidencia de los rayos solares (a) enfriaria mds los polos. El
aumento del dngulo de oblicuidad amplifica el efecto (b).

reconocido, las variaciones en la insolacion que producen los
cambios orbitales no bastan, por si mismas, para producir
el enorme cambio climatico que representa el inicio de una
glaciacion. Las variaciones orbitales mas bien deben ser como
un marcapasos, quizas un preamplificador, que activa o indica
otros acontecimientos aun desconocidos. Muchos climatélo-
gos han intentado encontrar estos otros factores, y hay docu-
mentacion abundante e interesante sobre el tema, mucha de
ella recopilada por el finado profesor Rhodes Fairbridge de la
Universidad de Columbia, cuando prepar6 la publicacion de
la Encyclopedia of Earth Sciences (Enciclopedia de las cien-
cias de la Tierra).

Entre los intentos de explicacion estin causas tan remotas,
pero no obstante posibles, como los cambios en la alineacién
de Saturno y Jupiter, que producen cambios tecténicos en el
manto terrestre; el efecto de las variaciones en el viento solar
sobre los sistemas climdticos por mediacién de alteraciones
en laradiacion cosmica; la actividad volcanica; y los cambios
de los ciclos magnéticos de la Tierra. También hay abundan-
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FIGURA 2
Precesion y ubicacion del solsticio
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El ciclo de precesion cambia la ubicacion de los solsticios de
invierno y de verano sobre la elipse. El solsticio de verano ahora
ocurre cerca del afelio, el punto en el que la Tierra estd mds lejos
del Sol.

tes estudios sobre el efecto de las variaciones ciclicas de corto
plazo de la energia solar, que pueden actuar como un amplifi-
cador de otros ciclos.? La teoria hoy en boga propone que los
cambios en la circulacidn termohalina, las corrientes oceani-
cas globales que mueven el agua fria del Atlantico norte,
alrededor del cabo de Africa, hacia el noroeste del Pacifico,
pueden ser el detonador de los cambios repentinos que produ-
cen las glaciaciones.

De todas las hipétesis, la que se ha estudiado con mas
amplitud y a mayor profundidad es la de que el didxido de
carbono que genera el hombre es el mecanismo que provoca
el calentamiento mundial, y es también, por mucho, la mas
desacreditada. Ninguna otra hipétesis se apoya en una desa-
tencidn tan flagrante y mentirosa a los datos existentes, como
la que ilustra el articulo anterior sobre la falsificacion del
registro histérico del CO,. Délar por ddlar, los contribuyentes
nunca antes habian recibido tan poco y gastado tanto como
en el patrocinio gubernamental del fraude conocido como el
calentamiento mundial. El administrador de la NASA, Mike
Griffin, tuvo el valor de decirlo. En una entrevista que le
concedi6 al diario alemén Frankfurter Allgemeine Zeitung el
26 de enero, Griffin dijo que a pesar de una inversion anual
de 5.500 millones de délares en la investigacion del planeta
Tierra, “atin estd por descubrirse si el cambio climatico actual
es obra del hombre o s6lo una fluctuacién de corto plazo”.

El traje finamente elaborado del calentamiento mundial
se ha tejido con hilo de seda invisible. Es hora de que el
Congreso y el pueblo estadounidense lo enfrenten, no sea que
de pronto se vean desnudos y congelandose.

3. Por ejemplo, el trabajo de Theodore Landscheidt.
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