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;. Donde reside la evidencia de que el
CO, causa el calentamiento global?

Los escépticos ponen a menudo en duda que los humanos m
X|STe LNna

estén causando el calentamiento global, con cuestiones tales . )
multitud de lineas

de evidencia que
1. ¢Existe una huella del efecto invernadero? apuntan todas

Como:

2. En el pasado ésiguid el CO, al aumento de la temperatura, ellas a la misma

en lugar de precederlo? respuesta: que
los humanos son

los causantes del
4 ¢(Se ha saturado el efecto del CO,? calentamiento

global

3. El calentamiento global éesté ocurriendo ya?

El abordaje de estas cuestiones proporciona la respuesta a la
primera pregunta: la evidencia de que el CO, esta causando el

calentamiento global.

. a huella humana
en el cambio climatico

Cuando examinamos el cuerpo de evidencia completo emerge una imagen
clara y consistente:

e Los humanos estan emitiendo miles de millones de toneladas de CO,
al aire cada ano

e La cantidad de CO, en la atmosfera ha aumentado en un 40%
respecto al nivel preindustrial

* El efecto invernadero aumentado ha sido observado directamente
mediante una amplia variedad de medidas independientes

En lo que sigue examinaremos las multiples lineas de evidencia que
apuntan a una respuesta consistente: el CO, emitido por los humanos esta
causando el calentamiento global.



ldentificacion de la
huella del efecto invernodero

El efecto invernadero presenta una huella nitida en la atmdésfera. Los gases de
efecto invernadero detienen el calor y le impiden alcanzar la atmésfera

superior. Por tanto, debemos esperar un calentamiento en la atmésfera inferior
(la troposfera) y un enfriamiento en la atmdsfera superior (la estratosfera). Eso

es exactamente lo que se observa:

La huella del efecto invernadero

Enfriamiento en la estratosfera

Los modelos climaticos predicen una zona caliente cerca de 10 km por
encima de los tropicos. Esto se ha confirmado con los Ultimos datos recogidos
por los globos meteorolégicos. Un error frecuente es creer que esta zona
caliente es una prueba del efecto invernadero: no lo es. En realidad es debida
a cambios en el gradiente adiabatico humedo.
U Srer A medida que se asciende por la atmosfera la
frecuente es
creer que esta

zona caliente es
una prueba del parcialmente el enfriamiento. En los trépicos, donde

temperatura disminuye. Cuando ésta es lo bastante
frla como para que el vapor de agua se condense,
al hacerlo despide calor. Esto compensa

efecto el aire es mas humedo, se despide mas calor.
invernadero: no Luego la zona caliente es el resultado de cualquier
lo es. tipo de calentamiento en la superficie, y no sélo del

efecto invernadero.




La temperatura de la atmdésfera se mide mediante

Observamos
exactamente la
firma del efecto
invernadero: la

satélites y globos meteorologicos. Estas medidas
resultan afectadas por varios factores, como el
calentamiento de los globos por la luz del sol. Una vez

se han tomado en consideracion estos efectos, los troposfera
datos de los globos meteorolégicos nos muestran el calentandose y
calentamiento por encima de los tropicos. la estratosfera
La confirmacion de la zona caliente se obtiene de las enfriandose

medidas del viento. Dado que existe una relacion

directa entre la temperatura y la cizalladura del viento

podemos calcular la variacion de forma independiente. Con este método
encontramos un aumento del calentamiento por encima de los tropicos, tal como

esperabamos.

Huella humana #1
Enfriampiento de la estratosfera
Tanto los satélites como los globos meteorolégicos presentan un

calentamiento de la troposfera y un enfriamiento de la estratosfera: una
huella distintiva del efecto invernadero
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La evidencia de que
el CO, provoca el calentamiento

El diéxido de carbono atrapa el calor. Esto se mide directamente mediante
satélites, que detectan una reduccién del calor emitido por la Tierra hacia el
espacio durante las Ultimas décadas (véase Huella humana #2). Luego
tenemos una evidencia directa de que el CO, causa el calentamiento global.

Los satélites observan
menos calor escapando A
hacia el espacio

La Tierra se

calienta y emite Los gases de
calor infrarrojo efecto invernadero

atrapan calor

TIERRA

Los nucleos de hielo muestran que, en el pasado, el CO, aumentd después

de que aumentara la temperatura. Esto significa que la temperatura afecta a
la cantidad de CO, en el aire. Luego el calentamiento provoca una mayor

cantidad de CO, y mas CO, provoca mayor calentamiento. El conjunto de

ambos mecanismos constituye un lazo de retroalimentacion positiva.

Cuando la Tierra se calent6 en el pasado este hecho provocd que los
océanos liberaran mas CO, a la atmdsfera. Esto tuvo diversos efectos:

* EICO, extra en la atmdsfera amplifico el calentamiento original. La

retroalimentacion positiva es esto.

* EICO, extra se difundié por la atmésfera, extendiendo el efecto

invernadero por todo el globo.




Las medidas paleoclimaticas de CO, son totalmente
La demora en el

aumento de la
De hecho, el calentamiento producido por el CO, concentracién de CO,

consistentes con el efecto de calentamiento del CO.,.

explica tanto los grandes cambios de temperatura no desmiente el efecto

. de calentamiento del
que se registraron en el pasado como la forma en

CO.. Por el contrario,

que estos cambios se extienden por todo el globo. supone una evidencia

La demora en el aumento de la concentracion de de una

CO, no desmiente el efecto de calentamiento del retroalimentacion

CQ,. Por el contrario, supone una evidencia de una

retroalimentacion climética positiva.

Huella Humana # 2
Menos calor escapando haciaéfespacio

Los satélites miden la radiacion infrarroja cuando escapa hacia el espacio. Una
comparacion entre los datos de los satélites desde 1970 hasta 1996 encontréd
que esta escapando menos energia hacia el espacio, precisamente a las
longitudes de onda en que los gases de efecto invernadero absorben energia.
Los investigadores describieron este hallazgo como una “evidencia
experimental directa de un aumento significativo del efecto invernadero en la
Tierra”

Este resultado ha sido confirmado por datos més recientes obtenidos por otros
satélites
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La realidad del
calentamiento global

Los escépticos alegan que gran parte del calentamiento global medido es
debido a que las estaciones de medicidn estan situadas cerca de equipos de
aire acondicionado o aparcamientos. Sabemos que esto no es cierto por
varios motivos.

Para iniciados, podemos comparar la temperatura de una buena estacion
meteorolégica con estaciones situadas en ubicaciones menos preparadas.
Tanto las estaciones 'buenas' como las 'malas' muestran el mismo incremento
de temperatura.

Otra manera de comprobar la precision de las medidas termométricas es
compararlas con los datos de los satélites. Las medidas de los satélites
muestran la misma cantidad de calentamiento. Dado que, en el espacio, no
hay acondicionadores de aire ni aparcamientos que puedan contaminar las
medidas, se trata de una confirmacion de que los termdmetros presentan una
imagen fiel de la realidad.
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El récord de temperatura en la superficie es sélo una de
las lineas de evidencia que confirman que el
calentamiento global es una realidad:

Cuando alguien
le diga que no
hay evidencia de
que los humanos
estén causando

* Las grandes masas de hielo se estan fundiendo, y
pierden miles de millones de toneladas de hielo

cada ano -
el calentamiento

global, es porque
no ha
profundizado lo
suficiente.

e Elnivel del mar estéd aumentando a un ritmo
acelerado (en gran parte debido a la fusién de los
hielos)

e Las especies estan migrando hacia los polos

e Los glaciares estan retrocediendo, amenazando el
suministro de agua potable de millones de personas

Para alcanzar un conocimiento completo del clima tenemos que examinar la
evidencia. Lo que vemos es que distintas lineas de evidencia apuntan todas hacia la
misma conclusion: el calentamiento global esta ocurriendo y nosotros somos los
causantes. Cuando alguien le diga que no hay evidencia de que los humanos estén
causando el calentamiento global, es porque no ha profundizado lo suficiente.

Huella humana #3
Las noches se calientan mas gue 16sdias

Un efecto invernadero amplificado significa que las noches deberian calentarse mas
deprisa que los dias. Esto es debido a que el efecto invernadero opera tanto de dia
como de noche. Si el calentamiento global estuviera causado por el sol, podriamos
esperar que la tendencia al calentamiento fuera mayor durante el dia. En cambio, lo
que vemos es que el nimero de noches calientes aumenta mas deprisa que el
numero de dias calientes.
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El efecto del CO,
estd aumentando

Los humanos emiten cerca de 30.000 millones de toneladas de didxido de
carbono a la atmdsfera cada ano. A medida que anadimos mas CO, a la
atmosfera, éste atrapa una mayor cantidad de calor. {Como podemos
comprobarlo? Las medidas del mundo real nos muestran que el CO, extra
atrapa mas calor. Hemos visto que los satélites muestran que esta
escapando menos calor hacia el espacio (véase Huella humana #2).
Esto constituye una prueba observacional directa de que el efecto de
calentamiento del CO, esta aumentando.

Tenemos una confirmacién adicional de que el CO, extra esta atrapando
mas calor a través de las medidas en superficie (véase Huella humana
#4). Al escapar menos calor hacia el espacio, se esta devolviendo mas
calor hacia la superficie de la Tierra. En la

Los humanos superficie observamos maés radiacion infrarroja

emiten 30.000 volviendo hacia la Tierra desde la atmdsfera.

millones de
toneladas de ¢Qué ocurre con el argumento de que el efecto

carbén a la del CO, est4 saturado? Este se basa en la
U R ls Bl cTOnea nocion de que nuestra atmosfera
ano. A medida contiene una sola capa de CO, que bloguea el
que anadimos calor, como si fuera una ventana veneciana. En
NECNGOMEIET M rcalidad, nuestra atmosfera esta formada por
mas calor. varias capas, y cada una de ellas radia calor.

Cuando anadimos més CO, en el aire éste se
mezcla por toda la atmdsfera, incluidas las capas
superiores. El CO, extra de las capas mas altas de la troposfera absorbe
radiacion desde los niveles mas bajos. Luego al anadir CO, a la atmdsfera

se esta anadiendo calentamiento global



Huella humana #4
Hay mas calor que vuelve hacigla Tierra

Las medidas en superficie muestran que hay mas calor volviendo hacia la
Tierra debido a un efecto invernadero aumentado. Cuando examinamos
con detenimiento el espectro de la radiacién descendente podemos
calcular en qué medida cada gas contribuye al efecto invernadero. De

estos resultados se concluy6 que:

‘Estos datos experimentales efectivamente terminan con
los argumentos de los escépticos, segun los cuales no
existen evidencias que permitan conectar el aumento de
los gases de efecto invernadero en la atmaésfera con el
calentamiento global”

Variacion de la radiacién infrarroja descendente

Wattios por metro cuadrado por ano (Wang et al 2009)




La atribucion al origen antropogénico del calentamiento
global esta basada en distintas lineas de evidencia
independientes entre si. El escepticismo en cambio
climatico se centra a menudo en pequenas piezas del
rompecabezas al tiempo que descuida la imagen
completa.

Nuestro clima esta cambiando y nosotros somos la causa
principal a través de nuestras emisiones de gases de
efecto invernadero. Los hechos relativos al cambio
climatico son esenciales para entender nuestro entorno
mundial, y para tomar decisiones acerca de nuestro
futuro.
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