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BREVES APUNTES SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

Conforme a las estadisticas que se manejan en
muchos centros de investigacion climatica, los
ultimos 10 afios han sido los mas calidos desde que se
llevan registros, los cientificos anuncian que en el
futuro el ambiente serda aun mas torrido.

La mayoria de los expertos estan de acuerdo en el
sentido de que los humanos ejercen un impacto
directo sobre este proceso de calentamiento, proceso
generalmente  conocido como el  "efecto
invernadero".

El efecto invernadero es una condicion natural de la
atmosfera terestre. Algunos gases, tales como los
vapores de agua, el dioxido de carbono (CO2) y el
metano son llamados gases invernadero, pues ellos
atrapan el calor del sol en las capas inferiores de la
atmosfera. Sin ellos, nuestro planeta se congelaria y
nada podria vivir en €l.

Esquema ilustrativo de los principales factores que provocan
los cambios climaticos de la Tierra. La actividad industrial y
las variaciones de la actividad solar se encuentran entre los
mas unportantes
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A medida que el planeta se calienta, los casquetes
polares se derriten. Ademas el calor del sol al llegar a
los polos, es reflejado de nuevo hacia el espacio y al
derretirse los casquetes polares, menor sera la
cantidad de calor que se refleje, haciendo que la tierra
se caliente aun mas; el calentamiento global también
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hara que se evapore mas agua de los océanos y si el
vapor de agua actua como un gas invernadero, habra
pues un mayor calentamiento, a esto se lo conoce
como "efecto amplificador".

Los seres humanos son responsables de gran parte del
calentamiento global del planeta. La IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), es un
grupo Intergubernamental de aproximadamente 2500
meteordlogos, auspiciados por las Naciones Unidas,
que se encuentran dedicados a investigar por que la
Tierra se esta calentando.

Este panel ha concluido que el calentamiento ocurre
por el efecto invernadero, debido a que la luz solar
penetra desde el espacio exterior, choca contra la
superficie del planeta, se convierte en calor y luego es
irradiada de regreso hacia el espacio exterior. (Hasta
aqui el proceso es el tipico). Sin embargo, una parte
del calor no puede escapar porque es reflejada
nuevamente hacia la Tierra por los gases que
producen el invernadero. Estos gases, vapor de agua,
dioxido de carbono y metano permiten que la luz pase
pero impiden que el calor salga, simulando asi un
invernadero, y por ende calentamiento.

El efecto invernadero es un fenomeno originalmente
atil y natural, sin €él, la Tierra seria una roca
congelada. En pocos afios, los seres humanos han
aumentado el efecto invernadero natural por
incremento en la emision de gases relacionados con la
quema de combustibles fosiles: carbono, petroleo y
gas natural, ademas de la liberacion de carbono por la
deforestacion de grandes dreas boscosas. El
contenido de didoxido de carbono en la atmédsfera ha
aumentado en un 31% en los altimos siglos.

La quema de combustible fosil y la deforestacion
agregan aproximadamente unas 7 mil millones de
toneladas métricas de dioxido de carbono a la
atmosfera cada afio.

La ganaderia ha aumentado el contenido de metano
de la atmésfera (por emision de gases por parte del
ganado vacuno), otras fuentes lo constituyen los
cultivos de arroz y la disposicion de la basura en los
rellenos sanitarios.
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A partir de 1995 han emergido muevas evidencias,
indicando que la Tierra realmente se esta calentando a
causa de actividades humanas. La temperatura
promedio de la Tierra ha ido aumentando, siendo mas
acelerado al final del siglo pasado. Se podria afirmar
que los tltimos once afios han sido los mas calientes.

Las regiones polares del planeta se estan calentando
mucho mas rapido, existen estudios que afirman que
Alaska es ahora 6°C mads calida que hace 35 afios.
Otro efecto que se presenta al descongelarse el polo
norte, es la relacionada con la turbera enterrada en la
tundra que se pudre, liberando dioxido de carbono, lo
cual acentia el efecto de invernadero y produce un
mayor calentamiento el cual a su vez incrementa la
putrefaccion y la liberacion de diéxido de carbono.

La tundra drtica ha sido un depdsito de carbono
durante los ultimos 9000 afios, sin producir
emisiones, hasta 1982. El gas metano de la
putrefaccion de la tundra es 20 veces mas potente que
el didxido de carbono en crear el efecto invernadero.

Por otro lado tenemos que desde 1940 la temperatura
promedio del verano Antértico ha aumentado 2,5°C.
Las plataformas de hielo a lo largo de la costa de la
Peninsula Antartica han venido rompiéndose
perdiéndose en los tltimos 50 afios alrededor de 7000
kilometros cuadrados. Groenlandia, considerado
como el segundo glaciar mas grande del mundo,
adelgaza su capa de hielo en aproximadamente un
metro por afo.

Incremento de la humedad atmosférica.-

La humedad en la parte baja de la atmosfera ha
aumentado aproximadamente en un 10% durante los
ultimos 20 afios, las tormentas se han duplicado, el
fenomeno de El Nifio (intenso calentamiento del
océano, localizado en la zona ecuatorial del Océano
Pacifico) ha incrementado su frecuencia, con eventos
de mayor duracion.

El Tratado de Kyoto (1997) es un acuerdo
internacional que busca frenar la produccion de gases
invernadero. En el encuentro de Kioto (Japon),
E.U.A. amenazaron con retirarse si su enfoque era
rechazado.

Los E.U.A. no estan de acuerdo en acceder a la
disminucién de la emision de carbono, sino que
sostiene que el calentamiento global depende de la
capacidad de los bosques y suelos agricolas para
absorber el exceso de dioxido de carbono de la
atmosfera. Cientificos del gobierno de los E.U.A.
intentaron demostrar que los bosques y suelos de
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Norteamérica estaban absorbiendo todo el dioxido de
carbono que era liberado por la quema de
combustibles fosiles en Norteamérica. Asi los E.U.A.
exigieron que los bosques fuesen incluidos en el
Tratado de Kioto como depositos de carbono.

En condiciones ideales, los bosques pueden absorber
hasta un 50% del exceso de dioxido de carbono de la
atmosfera, pero para ello se requiere que todos los
arboles fuesen jovenes y sean receptivos al dioxido de
carbono como el pino loblolly. Cuando mueran los
arboles, ellos liberaran el exceso de carbono de nuevo
al ecosistema. Para prevenir el calentamiento global,
los arboles tendrian que mantener el exceso de
carbono fuera de la atmdsfera para siempre.

El agua un elemento estratégico en el siglo XXI.-

En gran medida, nuestros sistemas politicos no estan
preparados para los retos reales del mundo actual. El
crecimiento economico global y el aumento de las
poblaciones estan presionando como nunca antes al
ambiente fisico y estas presiones a su vez estin
causando retos sin precedentes a nuestras sociedades.

La presion sobre el agua se esta convirtiendo en un
obstaculo importante para el desarrollo econémico en
muchas partes del mundo. Grandes regiones del
mundo van a enfrentarse a grandes crisis del agua en
afios . venideros, ' con  consecuencias  que
potencialmente podrian ser terribles. En regiones
como China y la India el aumento de la produccién
agricola ha derivado en la excavacion de millones de
pozos con el fin de aprovechar ¢l agua subterrinea
para la- irrigacion. Ahora, el nivel fredtico esté
bajando a un ritmo peligroso ya que el agua
subterranea se extrae mucho mﬁs rapido de lo que
tardan las lluvias en reponerla

Ademas,. aparte de los patrones plqu.lu. el Lamblo
climético esté alterando el flujo de los rios, ya que los
glaciares que proveen una cantidad enorme de agua
para la irrigacion y el uso doméstico se estin
derritiendo rapidamente debido al calentamiento
global. La nieve de las montafias se derrite mas
temprano que de costumbre durante la estacion, por
lo que los rios disponen de menos agua durante los
veranos cada vez son mas largos. Por todas estas
razones, la India y China estan experimentando serias
crisis de agua que probablemente se intensifiquen en
el futuro.

Del mismo modo en que las presiones sobre la oferta
de petroleo y gas han elevado los precios de la
energia, las presiones ambientales podrian ahora
elevar los precios de los alimentos y del agua en



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO. VOL. 14, N 1, 2007

muchas partes del mundo. Esto lo vemos actualmente
que debido a las ondas calidas, las sequias y otras
presiones sobre el clima que han habido en Estados
Unidos, Europa, Australia y otros lugares, los precios
del trigo se estan disparando a niveles mas altos. Asi,
vemos como las presiones ambientales ya estin
empezando a golpear los ingresos y los medios de
subsistencia en todo el mundo.

Con el aumento de las poblaciones, el crecimiento
econdmico y el cambio climatico, nos enfrentaremos
a la intensificacion de sequias, huracanes, tifones,
fenomenos de El Nifio, presiones sobre el agua, ondas
calidas, extinciones de especies, inundaciones y mas.
Sin embargo, muchos de nuestros gobiernos apenas
reconocen esta verdad fundamental, de igual
importancia para la seguridad global que todos los
lugares conflictivos.

Impacto del cambio climitico en América Latina.-

Las cadenas montafiosas de América Latina
influencian marcadamente su clima, el ciclo
hidrologico y la biodiversidad. Estas cadenas
montafiosas son regiones en las que se originan rios
caudalosos (p.ej. los tributarios de las cuencas del
Amazonas y el Orinoco) y representan focos
importantes de diversificacion biologica. Las areas
montafiosas estan altamente expuestas a fenomenos
extremos de tiempo y clima, tales como temperatura
o precipitacion inusualmente alta o baja. El estudio
agrometeorolégico de la =zona andina provee
informacion  detallada sobre las limitaciones
particulares que el clima impone al desarrollo en los
elevados altiplanos y areas de montafia de América
del Sur, en los Andes centrales (Ecuador, Peru y
Bolivia).

Vulnerabilidad e impactos.-

Los Modelos de Circulacion General no proveen
proyecciones regionales suficientemente precisas, y
por eso los escenarios de cambio climdtico para las
areas de montafia de América Latina son altamente
inciertos. Una falencia adicional es la escasez de
registros continuos vy confiables de datos
meteorologicos e hidrologicos en la mayor parte de
las areas montafiosas. Si el clima cambiara como se
preve en los escenarios del IPCC (Intergovernmental
Panel Climate Change), se reduciria el periodo de
tiempo en que la nieve permanece como tal, alterando
la temporalidad y la amplitud del escurrimiento que
se origina en la nieve/hielo y aumentando la
evaporacion, con la consecuente alteracion de los
ecosistemas en alturas, y afectando a las comunidades
que dependen de este escurrimiento. Si los

fenomenos extremos aumentan en frecuencia y/o
intensidad, los aluviones, las inundaciones subitas y
los incendios podrian hacerse mas frecuentes, asi
como la inestabilidad del suelo. Atn en entornos
montafiosos subhtiimedos, los incendios en la época
seca, seguidos por fendmenos lluviosos intensos,
antes que se haya registrado una recuperacion
sustancial de la vegetacion, conducen generalmente a
una modificacion casi irreversible del paisaje.

El calentamiento en regiones de alta montafia
conduciria a la reduccion o desaparicion de
superficies significativas de nieve y hielo. Ademas,
los cambios en la circulacion general resultantes del
calentamiento global pueden modificar las cantidades
de nevadas con un efecto directo en la renovacion del
suministro de agua y la variabilidad del escurrimiento
y del agua subterranea en las areas de pie de montafia.
Los glaciares estan fundiéndose en forma acelerada
en los Andes ecuatorianos.

Los impactos esperados del cambio climatico sobre la
diversidad biologica de los ecosistemas de montafia
incluirian la pérdida de las zonas climaticas mas frias
hacia el pico de las montanas y el desplazamiento de
todos los cinturones de vegetacion remanente
pendiente arriba, con una pérdida neta en
biodiversidad. Los topes de las montafias pueden
hacerse mas vulnerables a presiones ambientales.
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El desplazamiento de los cinturones altitudinales de
cultivo y tierras de pastoreo puede ser dramatico en
areas rurales densamente pobladas de los Andes
centrales. Estudios sobre el efecto del cambio
climatico en la sierra central de Ecuador han
mostrado que el crecimiento y rendimiento de los
cultivos estan controlados por interacciones
complejas entre diferentes factores climaticos y que
los métodos especificos de cultivo pueden permitir la
sobrevida de cultivos en sitios donde los microclimas
podrian, de otra manera, no resultar apropiados.

En muchas regiones de montafia, los lugares de
turismo y las grandes areas urbanas vecinas se han
extendido hacia dreas de alto riesgo, y estaran
crecientemente amenazadas por la inestabilidad de
las pendientes y el riesgo de inundaciones,
particularmente como consecuencia de fendmenos
extremos agravados por el cambio climatico.
Situaciones de esta naturaleza ya han sido observadas
en alguitas ciudades andinas.

Los cambios en la escorrentia por la fusion de la
nieve/hielo y por los cambios en las nevadas en las
altas cumbres impactarian importantes sectores y
actividades (suministro de agua dulce, agricultura,
industria y generacion de energia) en las areas de pie
de montafias de los Andes, donde, en vista de la
importancia de las actividades economicas
involucradas, es necesaria la adopcion de urgentes
medidas de adaptacion.

El INOCAR y el Cambio Climatico.-

Desde la década del 70 el Instituto Oceanogréfico de
la Armada (INOCAR) viene desarrollando una
amplia agenda en el estudio del clima marino costero
del Ecuador. Para el efecto instalé y mantiene una red
de observaciones meteorologicas integrada por
estaciones ubicadas en los puertos de San Lorenzo,
Esmeraldas, Manta, La Libertad, Guayaquil, Puerto
Bolivar y Galapagos; estas estaciones efectiian
observaciones cada tres horas de parametros clasicos
de meteorologia incluyendo datos de la temperatura
superficial del mar; en la actualidad se esta
cambiando las estaciones manuales a estaciones
automaticas que proveeran de informacion cada hora
de manera permanente.

Estas estaciones meteorologicas de la red que
mantiene el INOCAR no estarian completas sin la
informacién del nivel medio del mar, para lo cual
estan equipadas con un maredgrafo para el registro
horario de las variaciones del nivel del mar, lo que ha
permitido crear una importante base de datos con
informacion de nivel del mar y de temperatura.
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Sistematicamente durante los cruceros
oceanograficos estacionales se ha recolectado
informacion sobre las caracteristicas oceanograficas,
la flora y fauna a nivel de los primeros eslabones de la
cadena trofica de nuestro mar territorial, lo que a no
dudarlo permitira establecer los cambios en la
composicion y distribucion espacio temporal de estos
organismos y su relacion con la viabilidad del clima
marino y con eventos extremos de origen oceanico
como El Nifio.

Otro importante trabajo que realiza el INOCAR es el
relacionado con el Fenomeno de El Nifio. El
Gobierno Nacional en el afio 2001 creé un Comité
Interinstitucional multidisciplinario para el Estudio
de El Nifo, como contraparte nacional del Comité
ERFEN (Estudio Regional del Fenémeno de El Nifio)
de la CPPS (Comision Permanente del Pacifico Sur);
este comité se denomina Comité Nacional ERFEN en
el cual el INOCAR ejerce la secretaria técnica
permanente; este Comité Nacional ERFEN se
encuentra integrado por Instituto Nacional de Pesca
(INP), Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), Escuela Politécnica del
Litoral (ESPOL), Universidad de Guayaquil,
Direccional Nacional de la Defensa Civil del Ecuador
(DIDECI) Direccion de Aviacion Civil (DAC);
instituciones cuyas investigaciones tienen relacion
con el ambiente océano atmosfera y de prevencion y
mitigacion de desastres de origen oceanico.

Durante las reuniones del Comité Nacional ERFEN
se ha podido constatar la reduccion del periodo de
lluvia en la costa del Ecuador, a pesar de que el
océano adyacente presente condiciones de
calentamiento, la atmosfera manifiesta un
comportamiento diferente al usual para estos eventos.
Asi mismo el Comité Nacional ERFEN ha detectado
que desde el afio 1999 los valores que se utilizan para
representar las condiciones medias del clima
ecuatoriano, han sufrido cambios importantes,
siendo este nuevo periodo 1999-2007, mas calido y
menos lluvioso en comparacion con los valores
normales tradicionales que se utilizan para describir
el clima de la costa ecuatoriana. Lo que abre una
nueva interrogante sobre la migracion que esta
sufriendo la climatologia de la costa ecuatoriana,
interrogante que debe ser resuelta lo mas pronto
posible.
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