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VARIACIONES CLIMATICAS, SEQUIA Y
DESERTIFICACION

Desde hace tiempo, y seria dificil el precisar cuanto, se mantiene
la polémica acerca de los cambios climdticos y la incidencia en los mis-
mos de las acciones del hombre. Los avances tecnoldgicos por lo regular
han planteado interrogantes acerca de su transcendencia al medio. Por
sOlo citar algunos casos, podriamos hablar de las discusiones que hace
solo un siglo levanto el ferrocarril; también hace cuatro decenios, coin-
cidentes con acusadas alteraciones meteoroldgicas, se dividieron las opi-
niones acerca de la repercusion de las pruebas nucleares en la atmodsfe-
ra. En afios mas recientes, en Espafia ha habido dos periodos de muy
acusada sequia, en los cuales también se enfrentaron las opiniones acer-
ca de si realmente nos encontrabamos en una fase de mutaciones clima-
ticas, o tan solo frente a fluctuaciones puramente normales.

CAMBIOS CLIMATICOS

Nos atreveriamos a afirmar que tal polémica ya no tiene sentido.
El mismo hecho de que la Organizacion Meteoroldgica Mundial, haya
seleccionado para este afio el tema «Las variaciones climaticas, la se-
quia y la desertizaciony, ya es de por si suficientemente elocuente. Exis-
te una conciencia mundial en los ambientes cientificos, de que nos en-
contramos ante cambios climaticos cada vez mas agobiantes. Cierto que
al hablar de variaciones climdticas es preciso ponerse de acuerdo acerca
del intervalo cronoldgico a que nos referimos. En plazos muy largos,
habran de tenerse muy en cuenta factores ajenos al sistema tierra-
atmosfera. Lo que parece comprobado es que variaciones climaticas apa-
recen en todas las escalas de tiempo, y ademads, en una u otra forma,
podriamos decir que las ha habido siempre. Las mas acusadas, han te-



nido una decisiva importancia en cambios sociales, politicos y econo-
micos. El clima regula nuestra forma de vida: lo que comemos, lo que
vestimos, nuestras costumbres. Amplisimas areas del mundo, en la ac-
tualidad aparecen como muy vulnerables, quiza mas que en otras €po-
cas, a los cambios climéaticos y de ahi que tales cambios sean cada vez
mas preocupantes.

En los ultimos decenios, algunos de ellos han convulsionado a
las sociedades humanas. En Africa, la sequia del Sahel, entre 1968 y 1973,
arruind de modo especial a seis naciones y fué un acontecimiento que
atrajo la atencion mundial mas que otros, muy relevantes en aquellos
afios. Ademas se produjo un hecho un tanto excepcional: el desierto avan-
zo al Sur, no hacia el Norte, tal como habia sido una constante en los
siglos anteriores. En fechas mds recientes, una terrible sequia ha asola-
do a buena parte de Etiopia, Sudan y otros paises.

En el Noreste del Brasil a partir de 1958 se han producido terri-
bles sequias, mientras que en el Sur de aquella gran nacion se han repe-
tido olas de frio, antes casi desconocidas. Pero acaso, a escala planeta-
ria, el hecho mas sobresaliente ha sido la denominada Oscilacion Aus-
tral, y el sorprendente fendmeno El Nifio. Como es sabido, una corrien-
te marina de procedencia austral bafa las costas princialmente de Peru,
Ecuador y Colombia. Por ser fria, y por tanto tener el agua una densi-
dad relativamente alta, lleva en suspension ricos principios nutritivos que
facilitan normalmente excelentes explotaciones pesqueras. Sin embargo,
en el ultimo decenio se han producido cambios en esta corriente, al ser
reemplazada por masas de agua calidas, procedentes del Pacifico ecua-
torial, casi estériles, con efectos desastrosos para la pesca. A la vez, esas
corrientes crean fuertes contrastes térmicos que han dado lugar a llu-
vias torrenciales en amplias dreas costeras. Entre 1982 y 1983 el fenome-
no alcanzé enormes proporciones y se extendid por Ameérica del Norte,
Australia, Indonesia y aun Eurasia. Este fendmeno ocednico aparece aso-
ciado con profundos cambios a gran escala de los grandes sistemas ba-
rométricos, y por tanto, de la circulacion general atmosférica.

Seria interminable el relacionar las anormalidades climaticas mas
destacables si en vez de hablar de los ultimos decenios, nos refirieramos
a los ultimos siglos. Podriamos hacer mencién, en forma muy esque-
matica, a lo sucedido en Espafia, donde sin duda, se ha dado un proce-
so de progresiva aridificacion. Hoy nuestro clima, en amplias areas es
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mas seco que hace algunos siglos, y el paisaje ha cambiado profunda-
mente. Nos lo dice la toponimia, llena de alusiones a paisajes pletoricos
de verdor que hablan de olmedos, cerezos, higueras, fresnos, hayas, en
lugares que hoy son auténticos secarrales. Nos lo dice la Historia y la
Literatura; por sélo citar un testimonio, nos referiremos a El Quijote,
donde se enumeran cinco especies de arboles, entre ellas el haya, y no
se habla del pino. El haya ha desaparecido de La Mancha, y nadie alli
imaginaria hoy un hayedo, que precisa 800 mm anuales de precipitacion,
donde a duras penas se llega a los 400. Hay otra razon mas para supo-
ner que en estos ultimos siglos se han producido mutaciones climdticas,
y es la evolucidn de nuestra poblacion. A mediados del siglo X VI se cal-
culaba habia en Espafia unos 7,4 millones de habitantes; 6,2 millones
correspondian a Castilla y tan sélo 1,2 millones al resto, de ellos tan so-
lo 200.000 a Aragén. Es decir el 84 por ciento de la poblacion se encon-
traba en el interior, lo cual hoy no resulta facilmente imaginable. A par-
tir del siglo XVII, hay un incesante éxodo hacia la periferia, que pudo
haber coincidido con la desecacidon del interior. Trasladadas estas cifras
proporcionalmente a la poblacion actual, cerremos los 0jos y lancemos
nuestra imaginacion y pensemos que hoy se asentaran, con el actual ni-
vel de vida, 30 millones de espafioles en los que fué Castilla. Asi, Valla-
dolid, Medina, Burgos, Avila, Segovia, Toledo, Zamora y Toro y otras
capitales, serian millonarias en habitantes; muchos pueblos que apenas
llegan alos 5.000 habitantes excederian los 50.000. Estas urbes habrian
de enclavarse en un paisaje rabiosamente verde, alternando cultivos in-
tensivos y espesos bosques. Algo asi como la actual Alemania o el Nor-
te de Francia. Si abrimos otra vez los ojos, vemos el drama de nuestra
Espafia arida, tan lejana de aquella época en que una ardilla podia lle-
gar del Pirineo a Gibraltar sin pisar el suelo.

Resulta en extremo interesante leer el relato de la climatologia de
Berberia que, en 1582, hace el gedgrafo italiano Giovan Lioni. Asi, des-
cribe como en latitudes de 30 a 35° N se recogen los melocotones al em-
pezar octubre, en noviembre la oliva, pero no como en Europa, porque
los arboles son tan altos, en algunos lugares, que no se pueden usar es-
caleras. Enero es menos frio que diciembre, febrero variable, “ma fo-
ciente in un giorno el tempo far cinque o sei volte mutatione”. En mar-
zo los ponientes vendavales, la tramontana, quiza al Sur del Atlas. Los
primeros frutos maduros al final de mayo. Los melones en julio, y si
llueve en septiembre, la uva se ha de utilizar para vino. Esta descripcion
viene a coincidir con tipos de clima mediterraneo en latitudes superio-



res a los 40° N; es decir, da la sensacion de que en cuatro siglos, los es-
quemas de la circulacion prevaleciente en el Sur de Europa se han des-
plazado hacia el Norte, de cinco a diez grados.

. En Canarias parece que el proceso de aridificacion fué mas lento
que en el Continente. Plinio nos cuenta que Juba II, rey de Mauritania,
viaja en el siglo I al granero del Norte de Africa, a Herbania, hoy Fuer-
teventura, a comprar trigo. Ello supondria unos 500 mm de precipita-
cion donde hoy apenas exceden los cien. Es decir, habria periodos en
que Las Canarias quedarian batidas por los vientos hiumedos del Oeste,
asociados con los frentes de lluvias. Ello concuerda con los datos preté-
ritos evaluados para el Norte de Africa por Sawyer y Brooks; segun di-
chos autores, en el siglo I la frecuencia de los vientos del S, SW y W
seria del 63% frente a sélo el 15% en la actualidad. Los datos de Halle-
man son bastante aproximados a los de Sawyer y Brooks.

Hasta el siglo XVII, segun la Historia de Lépez Ulloa, en Las
Canarias abundaba el agua. De Gran Canaria, todos los relatos hablan
de mucha y buena agua. En Las Palmas el caudaloso Giiiniguada cru-
zaba el centro de la ciudad. En Gomera habia mucha agua, en cambio,
escasa en Hierro, pero en esta Isla eran abundantes los pastos y gana-
dos; los autores se refieren a un singular método de retencion del rocio
en ciertos arboles en cantidad tal, que permitia a los naturales disponer
de agua suficiente para sus necesidades. Sin embargo, antes de finalizar
el siglo XVII, se aprecian sintomas de aridez; en Gran Canaria clarean
los bosques, desaparecen hayas y brezos, todo ello asociado con necesi-
dades de tierra de cultivo y de madera para la construccion. En el siglo
XIX se acelera la desecacion de Canarias. La ultima vez que las aguas
se llevaron el puente de Giiiniguada fué en 1793; en los 110 afios ante-
riores, por seis veces.

DESERTIZACION Y SEQUIA

Vamos a hacer algunas puntualizaciones relativas al concepto de
desertizacion y su relacidon con la sequia. En la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Desertizacion, en 1977, se did la siguiente defini-
cion: «La desertizacion es un proceso de degradacién ecolégica por el
cual la tierra productiva pierde la totalidad o parte de su potencial de
producciony.
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Este fendmeno se puede dar hasta en tierras de regadio que pier-
den su capacidad de produccion, a consecuencia de anegacion o salini-
zacion; el exceso de pastoreo, excesos en la utilizacion de la tierra hasta
quedar esquilmada, la tala irracional o el incendio de bosques, pueden
acelerar la desertizacion.

Las causas que originan la desertizacién son complejas, y como
acertadamente apunta Obasi, Secretario General de la OMM, la prime-
ra pregunta que habria que contestar es si la desertizacion estd causada
por periodos temporales de sequia, o constituyen una manifestacion de
una tendencia climatica de la aridez, o bien es el resultado de activida-
des humanas. El mismo autor se da la respuesta, cuando afirma que la
contestacion mas sencilla es que la desertizacion es consecuencia de los
tres factores.

Seguin la OMM, cada afio se pierden totalmente unos seis millo-
nes de hectareas, por desertizacion, y en mas de 20 la productividad se
acerca a ser casi nula. Lo peor del caso es que entre 1977 y 1983, estas
cifras todavia resultaron mas altas.

Las causas de la desertizacion pueden ser naturales o artificiales.
Un factor natural puede ser la sequia, aunque por si sdla, puede no lle-
var a la desertizacion. En general, es un gran factor coadyuvante. A ve-
ces las mutaciones climadticas se presentan en forma de una desfavora-
ble distribucion de las lluvias, que disminuyen en forma alarmante en
una region y aparece la sequia, que puede traer facilmente la desertiza-
cidon, pero es un fendmeno complejo que va mas alla de la simple caren-
cia del agua, puesto que afiade el proceso por el cual el suelo se hace
estéril. El1 Dr. White, Presidente de la Academia Nacional de Ingenieria
de USA, comentaba acerca de este punto: «Una de /las grandes leccio-
nes que hemos aprendido de los estudios sobre la degradacion de las
condiciones en la reg/'(?n sudanosaheliana de Africa, es que la manera
en que los seres humanos y los animales utilizan la tierra, tiene tanto
que ver en la esterilizacion del medio como la sequia.»

En cualquier caso, las sequias periddicas constituyen una de las
causas principales de la desertizacion. Al hacerse débil, por la seque-
dad, la capa vegetal, puede desaparecer por uso irracional del suelo, o
bien por causa de un ganado hambriento, que es capaz de devorarlo to-
do mientras exista un pozo con agua.
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La desertizacion es un proceso gradual, unas veces lento y otras
no tanto. Por lo regular, incluye estas tres fases:

— Una reduccion de vegetacion y la aparicion de zonas peladas en la
estacion seca. Al final, la vegetacion tan sélo se reduce a manchas
verdes aisladas o matorrales.

— Una pérdida o desaparicion de arboles de hoja perenne.

— Un aumento de la capacidad de reflexion de la radiacion solar del
suelo, es decir, un crecimiento del albedo.

— Una erosion, sobre todo edlica, del suelo, desapareciendo la capa
organica que se oxida facilmente. De haber posteriormente lluvias
torrenciales, se encargan de lavar el suelo de los residuos organicos,
con lo que se consuma la desertizacion.

— Una ultima fase, puede ser la formacion y avance de las dunas que
pueden alcanzar y aridificar zonas vecinas todavia productivas.

De ello se desprende que una tarea principal estd en defender la
capa vegetal, los arboles y arbustos mas resistentes a la sequia, y la pro-
teccion en lo posible de la capa organica. Esto es mas facil cuando hay
humedad, y lI6gicamente mas dificil, en épocas de penuria pluviométrica.

Son muchos los autores que opinan que el desierto no avanza;
lo que progresa es la desertizacion, es decir, la esterilidad del suelo, pro-
piciada por su mal uso, sobre todo en épocas de hambre, tanto para el
ganado corho para el hombre. En las regiones semidridas, la capacidad
de la tierra es insuficiente para mantener una ganaderia muchas veces
sobredimensionada, que ejerce una fuerte presion sobre los limitados re-
cursos del suelo hasta agotarlos.

DESERTIZACION: PROBLEMA REGIONAL O GLOBAL

No hay duda que a escala regional, la desertizacion amenaza tam-
bién a las areas adyacentes. Las zonas desertizadas sahelianas son un
serio peligro para la sabana africana fronteriza por su flanco meridio-
nal, y quien sabe si también pone en peligro a la selva ecuatorial. Lo




que parece también probable es que las talas en dichos bosques inciden
en la aridificacion del continente.

Muchos se plantean el interrogante acerca de si la desertizacion
actual en las tierras aridas , a la larga puede comprometer el clima a
escala planetaria. Hay razones que apuntan en tal sentido, y sin necesi-
dad de llegar a un determinismo extremado. El ecosistema tierra-
atmosfera es un todo equilibrado, y las alteraciones significativas cuan-
do menos en los balances de radiacion, son capaces de alterar los meca-
nismos de la circulacién general atmosférica. De ahi que la OMM trata
por todos los medios —y uno de ellos es la celebracion de este Dia
Mundial— de crear conciencia de que la desertizacion es un problema
de todos, es de alcance planetario. Por ello las Naciones Unidas estan
desarrollando el Programa Mundial para el Medio Ambiente, a raiz de
la conferencia de las Naciones Unidas para la Desertizacion, celebrada
hace siete afios. El tema estd intimamente relacionado con el hambre
en el mundo. Se calcula que actualmente hay més de 850 millones de
personas afectadas directa y gravemente por el problema de la deserti-
zacion, y podra aumentar, hasta los 1.200 millones en el afio 2.000, de
seguir las cosas como hasta ahora.

Surge inmediatamente otra cuestion: saber si la desertizacion es
0 no un proceso irreversible. Hay que decir que tecnoldgicamente es per-
fectamente posible detenerla, y aun hacerla retroceder. Segun calcula Tol-
ba, Director del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente, harian falta unos 4.500 millones de délares anuales, durante va-
rios afos, para detener la esteridad del planeta. Solo se dispone en la
actualidad de poco mas de la mitad. Conviene tener en cuenta que, tan
sélo en un afio, la pérdida de productividad de la tierra puede evaluarse
en unos 26.000 millones de dodlares. ;Por qué razén no ha de hacer la
comunidad internacional el esfuerzo que falta?.

El propio Dr. Tolba, con un tanto de ironia, encuentra una de
las razones mas poderosas: la lucha contra la desertizacion es lenta, muy
lenta; los resultados se veran dentro de ocho, diez, veinte afios. Y los
gobiernos quieren gastar el dinero de erario publico en proyectos con
resultados a corto plazo, efectivos, cuyos frutos los pueda palpar la ma-
no donante.

Quiero pensar que quiza en estos momentos, en muchos lugares
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“del mundo con ocasion del Dia Mundial de la Meteorologia, habra que-
sdado esta misma idea flotanto en el aire.

Los planes para combatir la desertizacion abarcan muchos as-
pectos, tales como, la planificacion del uso de la tierra, estudio cuida-
doso de los regadios para evitar la salinizacidon; cultivo de plantas, arbo-
les y arbustos adecuados a las condiciones del clima; tratamiento de tie-
rras, enseflanza y sobre todo, creacion de una conciencia publica del
problema.

LA ACCION DEL HOMBRE EN EL CLIMA Y EN LA
DESERTIZACION

A lo largo de nuestra exposicion, de una u otra forma, varias ve-
ces hemos tocado siquiera tangencialmente, el tema de la accion del hom-
bre en el medio ecolégico. Hoy, no se puede dudar racionalmente acerca
de la importancia del hombre en los cambios climaticos y en la deser-
tizacion.

En la actualidad hay una gran cantidad de sustancias en la at-
mosfera que anteriormente no estuvieron presentes: humos, gases, par-
ticulas procedentes de centros industriales, aerosoles, ciertos derivados
de los fertilizantes y pesticidas. Incluso podriamos decir que estan prac-
ticamente excitadas todas las frecuencias del espectro de las ondas hert-
zianas, cosa que no sucedia hace un siglo, sin que se sepa a ciencia cier-
ta si tal hecho puede tener incidencia en el clima o en los seres vivos.

Ademas cada dia se liberan cantidades enormes de energia; se mo-
difica profundamente la superficie terrestre, con lo cual se hace cam-
biar considerablemente su albedo. Se ha transformado el curso de los
rios, y comunicado por canales grandes masas de agua; han aparecido
lagos artificiales y otros se han desecado. Pero acaso lo mas trascenden-
te ha sido la modificacion quimica de la atmdsfera, y la alteracion de
la capa vegetal terrestre, debido tanto a causas naturales como antro-
pogénicas.

En cuanto a la alteracién en la composicién de la atmésfera, la
contaminacion por diferentes agentes es de la mayor importancia por
las repercusiones en el balance de radiacion y en la interaccion superfi-
cie terrestre-atmosfera. Vamos a fijarnos unicamente en dos aspectos:
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el relativo al incremento de didxido de carbono y al deterioro de la capa
de ozono.

El diéxido de carbono, gas incoloro, sin olor, no venenoso, se pro-
duce en todas las oxidaciones, tanto rapidas como lentas, tales como las
oxidaciones organicas. Por la respiracion de los seres vivos y en todas
las combustiones se produce en gran cantidad, y es eliminado mediante
fotosintesis por la funcidn clorofilica, de manera que el carbono exis-
tente en la atmaosfera se fija en la superficie terrestre. Otra forma mucho
mads lenta de eliminacidn es mediante la formacion de compuestos car-
bonatados, bien terrestres, o en las masas marinas en forma de carbo-
natos insolubles o en caparazones de crustaceos o moluscos. El gran pro-
blema es el crecimiento incontrolado del gas carbdnico en la atmodsfera.
El océano lo disuelve muy lentamente. Tiempo atrds se pensaba, erro-
neamente, que el mar podia absorber indefinidamente todo excedente
de gas carbdnico atmosférico. Hoy se piensa de otra manera, y se cree
que los océanos, por si solos pueden unicamente resolver en parte el pro-
blema de las enormes masas de gas carbonico que continuamente se pro-
ducen en el mundo. Ademas, el carbono que pasa al océano es casi
irrecuperable.

De la radiacion solar incidente, una parte la absorbe el terreno
y la emite en onda larga, capaz de caldear la atmodsfera; esa misma at-
mosfera, radia a su vez, con lo cual, se tiende a crear un equilibrio para
que la Tierra ni se enfrie continuamente, ni tampoco se caldee indefini-
damente, aunque sea en forma lenta.

Los mecanismos existentes para eliminar la radiacidon excedente,
son varios. Quiza el mas sencillo es el de la simple reflexién, y de ahi
la importancia que tienen las variaciones de albedo. Algo complica el
llamado efecto invernadero. La atmdsfera, bastante transparente a la ra-
diacidn solar, resulta opaca para la terrestre sobre todo en determinadas
longitudes de onda; en otras, no. La presencia del vapor de agua retiene
la radiacion terrestre entre las 5 y 8 micras; el CO, retiene la radiacion
entre las 14 y 17 micras. Queda una zona entre 8 y 13 micras transparen-
te a la radiacion terrestre que es la llamada «ventana de la atmodsfera.
La presencia de gas carbonico retiene la radiacion y caldea la atmosfe-
ra; el crecimiento de dicho gas, de hecho puede determinar un aumento
de la temperatura del aire. Lo peor del caso es que la proporcion del gas
carbonico esta creciendo en la actualidad de forma alarmante, de ma-
nera que, prescinciendo de momento de posibles efectos compensadores
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y centrandonos en la presencia creciente de anhidrido carbdnico, hemos
de sefialar a dicho crecimiento como posible causa de caldeamiento de
la atmdsfera. Llevadas las cosas al extremo, esta el caso del planeta Ve-
nus, cuya atmosfera esta compuesta de anhidrido carbénico y vapor de
agua. La temperatura de dicha atmosfera es de unos 800 grados. Natu-
ralmente que estamos muy lejos de tal situacion.

EVALUACION DEL IMPACTO DEL INCREMENTO DEL CO,

Dejando a salvo respetables opiniones, merece la pena reflexio-
nar sobre la opinion de los expertos dedicados al tema, de los drganos
solventes y de las organizaciones mundiales. En 1980 en la reunion cele-
brada en Austria por la OMM, el PNUM y el CIUC, para evaluar los
conocimientos sobre el impacto del incremento del CO, en el clima, se
adoptd una declaracion en la que se reconoce que, un aumento en la
concentracion del anhidrido carbdénico puede cambiar el balance ener-
gético de la atmodsfera , y que el aumento de la temperatura podria ser
de medio grado de aqui a fin de siglo, y aun mayor en latitudes polares
con repercusiones importantes sobre los tipos de tiempos y sobre la
agricultura.

Dos afios después, la OMM, en el Boletin del PMC ya concreta-
ba algo mas; en los ultimos 100 afios la temperatura global de la super-
ficie de la Tierra ha aumentado en 0,5 grados, y la proporciéon de CO,
en un 25%.

Las opiniones de los primeros tratadistas mundiales en materia
de clima, son casi undnimes en cuanto al impacto del CO, en cambios
climaticos a plazos no largos. Para Budyko, del Observatorio Geofisico
de Leningrado, el CO, ha jugado un papel decisivo en la evolucion del
clima, y cree que el incremento actual, nos lleva a un acusado cambio.
Apoya la teoria del incremento de medio grado en los préximos 20 afios
e incluso la posibilidad de que para el afio 2.020 el incremento en altas
latitudes sea de unos 2,5°. Wallen hace algunas matizaciones en estas
cifras, ya que en la fecha de la publicacion original de la obra de Budy-
ko, el crecimiento del CO, se suponia mds acelerado que ahora frena-
do por la economia de energia.

Las latitudes polares sufriran mas impacto que las ecuatoriales;
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sera menor la incidencia del incremento de la proporcion del gas carbé-
nico en la franja ecuatorial terrestre.

Un informe de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos, insiste en que si el bioxido de carbono continda aumentando
en la atmosfera, se produciran alteraciones en el clima. La Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente, de Estados Unidos, se hizo eco de di-
cha teoria e iniciado un programa de mentalizacion publica, con docu-
mentales, tales como «Warning, warmingy.

Para estudiar los efectos del CO, se emplea la metodologia de
la simulacion de modelos matematicos. En esencia, se trata de encon-
trar una formulacion del clima en funcién de sus componentes, para in-
troducir modificaciones en los mismos y analizar las consecuencias. Aun
cuando los modelos matematicos no son perfectos, y no se ha resuelto
por completo el problema, las ideas que pueden adelantarse son poco
confortantes. En caso de que se duplicara la concentracion del dioxido
de carbono, por efecto de invernadero, se produciria probablemente un
caldeamiento en la troposfera, de promedio, de unos 3°C. Los mas fuertes
incrementos de temperatura se producirian en las zonas polares. Esta
afirmacion acerca de dichas zonas polares, es una costante de todos los
modelos y de todas las hipdtesis utilizadas.

Como consecuencia, los intercambios de calor sensible seran me-
nores en las zonas templadas, lo cual puede suponer una debilitacion
del frente polar y una menor actividad de las gotas frias. Ello podria
llevar a una menor precipitacion en las zonas templadas, y sobre todo
en las dreas mas continentales. En cambio, pudiera intensificarse la pre-
cipitacion en las areas tropicales y ecuatoriales. Hoy por hoy, el inico
camino para vislumbrar este futuro, estd en ver como se modificaran
los esquemas de circulacion atmosférica. De ahi la importancia de los
trabajos de Manabe, Wetherald, Smagorinsky, Holloway, Bryan, Stone,
Spelman y otros. En cualquier caso, habrian de tenerse en cuenta, en
una formulacion global, todos los agentes que pueden incidir en circu-
lacién general, como el ozono, las nubes volcanicas, cuyo efecto hoy se
considera importantisimo ya que las nubes de ceniza volcanica, muy per-
sistentes, son acaso el efecto compensatorio mas importante del inde-
seado caldeamiento atmosférico.

Vamos a presentar algunos datos concretos acerca de cual es la

48 -



proporcion actual del CO, en la atmdsfera. El CO, se mide, no en tan-
to por ciento, sino en tanto por millén. Medidas confiables, no se han
dispuesto hasta 1958, en que, con ocasion del Decenio Geofisico Inter-
nacional, se instald6 en Mauna Loa, en Hawai, una estacion de medida,
lugar 6ptimo por su representatividad de la totalidad de la atmdsfera.

En 1958 el tanto por millén medio anual rondaba las 315 unida-
des y este valor ha ido aumentando mas o menos a razon de un punto
por afilo, de modo que ahora nos encontramos por encima de 340 partes
por millén. El contenido de CO, experimenta oscilaciones en el curso
del afio, de forma que hay un crecimiento acusado, a finales de invier-
no, y un descenso ligero en verano; ello es 16gico segtin los minimos y
maximos periodos de fotosintesis vegetal unido a la mayor combustion
en invierno.

A escala local, o mejor ain, a microescala, las proporciones de
CO, son mucho mayores. En la plataforma de estacionamiento de un
aeropuerto, las medidas de CO, oscilan entre las 500 y 600 unidades.
En un estacionamiento subterraneo, se puede exceder de 1.000 y ain mas.

Podriamos preguntarnos por ejemplo, cual era la proporcion de
CO, hace 80 6 100 afios. Son muchos los autores que establecen una
proporcién de 290 ppm para 1.900. Kellog da el valor 280/290 para ha-
ce un siglo lo que supondria un 20% de aumento en 100 afios; Wood-
well cree que ha sido de un 25% de aumento en 125 afios, y situa en
el afio 1850 en proporcidén de algo menos de 290 partes. Trataremos de
hacer una evaluacion anterior al afio 1850.

El seguimiento del ciclo de carbono, es esencial a la hora de ha-
cer cualquier tipo de consideracion. Basicamente podemos suponer que
el carbono se encuentra en la atmdsfera, en la biosfera, formando parte
de los seres vivos, o bien en las capas organicas superficiales del terre-
no; en el subsuelo, en forma de compuestos carbonatados, en forma de
carbon, o hidrocarburos fosiles . Y finalmente esta el sumidero mas di-
ficil de evaluar: el océano.

Cuando se habla de balances de carbono se utiliza como unidad
el «gig tons» (gigante tonelada), que son mil millones de toneladas, o

bien 10'° gramos. Actualmente se consumen unos 2.500 millones de to-
neladas de hidrocarburos fosiles, y aproximadamente, una cifra del mismo

- 14 -

© Agencia Estatal de Meteorolo




orden de magnitud de carbén, gas natural y otros combustibles, princi-
palmente, madera. Segun las evaluaciones actuales, hay en la atmdsfera
unos 700 «gig tons» de carbono, en forma de CO,.

La reduccion de las zonas forestales, al disminuir la fotosintesis
en los siglos pasados, ha podido determinar incrementos del CO,
atmosférico.

Se ha especulado acerca de si la deforestacion en el Sur de Euro-
pa fué originada por las construcciones navales. La deforestacion se de-
bid a multiples causas, casi todas antropogéneticas: la roturacion de tie-
rras para el cultivo, y sobre todo el uso de la madera para la construc-
cién y como combustible y la insaciabilidad de los grandes poderes
ganaderos.

En el siglo XIX hubo varias causas que aceleraron el retroceso
forestal: las fabricas de vidrio, consumidoras de bosques, los ferrocarri-
les y minas y la Desamortizacion, al explotar intensivamente los nuevos
titulares propiedades que creian no iban a durar mucho en sus manos.

Si nos propusieramos hacer una evaluacién muy elemental del
incremento de la proporcion del CO, entre el afio 1000 y el afio 1850,
podriamos partir de los datos disponibles acerca de la deforestacion de
Europa. Se calcula que la reduccion de los bosques ha sido fantastica,
y que nueve siglos, han pasado a cubrir del 90% a sélo el 20% en la
actualidad. Han sido unos 7 millones de Km? de bosques desaparecios.
Atribuyéndoles caracteristicas de bosque templado (laurel, haya), la den-
sidad de carbono por m? podria establecerse entre 13,5 y 16 Kg, o qui-
z4 algo menos. Aplicando un promedio de 15 a los 7 millones de Km?
nos resultarian 105 «gig tons» de carbono, que han desaparecido de la
biosfera.

Podria suponerse una desertizacion paralela en el Norte de Afri-
ca y Oriente Medio. Cabria pensar, hace un milenio, una vegetacion de
bosque claro, de hoja caduca, que daria una densidad de carbono de
3 a 13 kg/m?. una media de 5, aplicada a unos 5 millones de Km? nos
proporcionaria 25 «gig tons», que unidos a los anteriores serian 130 «gig
tons» lanzados a la atmosfera. De ellos, podemos suponer que la mitad
han podido ser disueltos en el océano, seguin diversas hipdtesis de las
que se hace eco Woodwell. Resultarian unos 60 «ging tons» que han po-
dido ser afiadidos a la atmdosfera.
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Podriamos suponer que el ciclo del carbono no ha variado esen-
cialmente, y que, una mayor proporcion del CO, no ha motivado un in-
cremento de fotosintesis en la vegetacion residual.

Por cada 2,3 «gig tons» que pasan a la atmdsfera, crece un pun-
to la proporcion del CO,. Ello nos daria que, los 60 «gig tons» reteni-
dos en la atmosfera por la destuccion de los bosques han supuesto un
aumento de unos 26 puntos en la proporcion del CO,. A ello habria que
sumar una cantidad adicional, muy dificil de evaluar, debida a la lenta
oxidacion de los humus que sigue a la desaparicion de los bosques, que
Woodwell supone cercana, en orden de magnitud, al efecto de la
deforestacion.

Para completar el esquema, habria que considerar la deforesta-
cidn en otras partes del mundo. En nuestra opinidon, no guarda seme-
janza con lo ocurrido en el escenario de las viejas culturas. Actualmente
hay en el mundo unos 30 millones de Km? de estepa y 17 de desierto.
Es impensable que fueran de bosques hace 1000 afios. En caso de mato-
rral y monte bajo, no podrian serles atribuidos mas de 1 Kg/m?, lo que
supondria, en el caso extremo, unos 47 «gig tons», y si la mitad se supu-
siera disuelta en el mar, habria que afadir, a las 26 unidades anteriores,
otras 10.

Estos calculos toscamente aproximados, nos sirven para enten-
der en que orden de magnitud nos movemos; hace 1000 afios parece ra-
zonable pensar las 240 y las 270 unidades.

De todo lo dicho podemos sacar una consecuencia casi escalo-
friante: en los ultimos 30 afios el CO, ha aumentado tanto como entre
los siglos X y XIX. La accién antropogénica se ha multiplicado por 30,
y no ha hecho mas que empezar.

DETERIORO DE LA CAPA DE OZONO.

Otro componente de la atmdsfera muy alterado por el hombre,
es la capa de ozono, situada a unos 20 Km. de altura, cuyo deterioro
es ostensible. La OMM ha lanzado tres llamadas a la opinidén publica
en los ultimos diez afios; no han tenido apenas eco.

itle-
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La ozonosfera impide la penetracion, hasta el suelo de las radia-
ciones mas perjudiciales. De seguir las cosas como hasta ahora, a fina-
les de siglo, la eficacia de dicha capa se habra reducido en una cuarta
parte, con riesgo de un crecimiento de afecciones dérmicas para la po-
blacién humana. Los mayores depredadores de ozono son determina-
dos gases nitrogenados y sobre todo los freones (derivados polihaloge-
nados del metano y etano) muy empleados, por su aparente inocuidad,
en la industria del frio y en los esparcidores, vulgarmente llamados
«spray».

Al llegar al final de esta exposicion, podria formularse esta pre-
gunta ;qué podemos hacer ante este cimulo de problemas y amenazas
del ecosistema?

Cuando nos referiamos a la desertizacion, hemos aludido a la de-
fensa del suelo contra la esterilidad. Algo similar podriamos decir rela-
tivo a la prevencion de la esterilidad de la atmdsfera. Hay ante todo al-
go que debe hacerse con absoluta prioridad: defender nuestra riqueza
forestal. Los incendios y saqueos en nuestros bosques, es quiza la ma-
yor amenaza a escala regional. Es mucho lo que se hace en su preven-
cidon, y cada afio hay alguna victima de la lucha contra los incendios
forestales. Pero es insuficiente. La velocidad de destruccion de nuestro
suelo actualmente es mas veloz que la media mundial. De las 340 unida-
des de didxido carbdnico que hay en la atmdsfera, casi una unidad co-
rresponde a los bosques espafioles quemados en el dltimo medio siglo.
Por titdnicos que fueran nuestros esfuerzos para evitar el peor de nues-
tros males ecoldgicos, quedaran compensados con los beneficios de man-
tener lo mejor de nuestro patrimonio natural, que a la vez es lo mas ame-
nazado y también, mas dificil de reponer. Junto al bosque, es preciso
proteger también el suelo vegetal, la capa orgédnica cuya oxidacion es
necesario prevenir.

Otra medida que debiera ser cuidadosamente ponderada es lo que
podriamos llamar la libertad de combustién. La desaparicion, hace ya
tiempo, de los bienes libres naturales, reemplazados por el uso social de
los mismos, estd a punto de llegar a la combustion. Ya en los foros in-
ternacionales ha salido el tema; pensemos, en un plazo no largo en un
control de las combustiones. Hoy es muy corriente su empleo como eli-
minacion de lo inutil, con quebranto ecoldgico.
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Hay que racionalizar el aprovechamiento del suelo. Las especies
vegetales autoctonas se defienden mejor que aquellas que pudieramos
llamar foraneas. Tras de los incendios en el drea mediterrdnea , se ha
observado que los algarrobos o garroferos subsistieron en gran parte,
y hasta se defienden mejor de la lluvia acida. Los pinos en cambio que-
daron aniquilados.

Todo ello requiere un plan de educacion ciudadana. Las liberta-
des individuales nada tienen que ver con la impunidad para arrasar los
espacios naturales, sembrar de desperdicios perjudiciales bosques y pra-
deras. En esta empresa por respetar la naturaleza hay que actuar con
mayor eficacia. Basta examinar los resultados.

Terminaremos con una consideracion final. Las diversas genera-
ciones pasamos por la naturaleza. Recibimos de nuestros mayores un
legado, el medio natural, que tenemos que transmitir a nuestros hijos
y nietos al menos tal y como lo encontramos. Ninguna generacion pue-
de atribuirse titulos de propiedad ni derechos absolutos sobre el medio,
para ejercer su imperio sobre el mismo hasta agotarlo en propio recreo
o beneficio. En los fueros y cartas reales del Honrado Consejo de la Mesta,
el pastor con sus ganados tenia derecho de paso por los caminos y pa-
sos especificados. Podia tomar lo absolutamente necesario para el sus-
tento personal de lo inmendiato a las cafiadas reales. Pero en modo al-
guno podia extralimitarse. Este derecho de paso, junto con el mas es-
tricto respeto a las tierras que se atravesaban fué durante siglos una re-
gla de oro de la convivencia, pese a los enormes problemas practicos
implicados. El hombre de hoy a veces se conduce como si pensara que
todo lo que atraviesa es suyo, y va dejando a su paso una estela de des-
truccion ecoldgica.

Nuestra incorporacion a la Comunidad Econdémica Europea nos
obliga a modificar nuestros comportamientos en muchos aspectos, y entre
ellos, la emisién de contaminates. Sea ello en muy buena hora, puesto
que contribuird a la tarea de salvaguardar el medio y legar a las genera-
ciones que nos sucedan un medio ambiente que les permita vivir.
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Mensaje del Profesor G.0.P. Obasi
Secretario General de la OMM
con motivo del
Dia Meteorolégico Mundial de 1986

Desde 1961 se viene celebrando cada ano el Dia Meteorolégico Mun-
dial el 23 de marzo, fecha en la que se conmemora la entrada en vigor del Con-
venio de la OMM en 1950. El tema seleccionado por el Consejo Ejecutivo de
la OMM para el Dia Meteorolégico Mundial de 1986 se titula «Las variaciones
climaticas, la sequia y la desertizaciony.

Ha sido frecuente durante los ultimos decenios que los fenémenos cli-
maticos hayan convulsionado las sociedades humanas. En Africa, la sequia del
Sahel de 1968-1973 cautivo la atencion publica mucho mas que cualquier otro
acontecimiento y con ello quedd de manifiesto la realidad de la variabilidad
climatica y su importancia para la raza humana, en especial para las comuni-
dades que se debaten en lucha contra las privaciones causadas por un clima
arido o semiarido. En fechas mas recientes la sequia ha hecho de nuevo apari-
cion con una intensidad redoblada y sus efectos se estan actualmente exten-
diendo a Etiopia, Sudan y otros paises. La aparicion del fenédmeno “‘El Nifo"
constituye otro fenémeno relacionado con el clima. Las masas ascendentes
de agua, normalmente frias y ricas en elementos nutritivos, de las costas del
Pert, Ecuador y Colombia son reemplazadas por aguas calientes y relativamente
estériles procedentes del Pacifico ecuatorial, con los consiguientes efectos de-
sastrosos sobre las actividades pesqueras, produciéndose también lluvias su-
perabundantes y destructoras a lo largo de estas costas. Este fenomeno ocea-
nico esta vinculado a cambios de gran escala de la presion atmosférica entre
Australia, al oeste, y América del Sur y el Pacifico oriental, al este, fendmeno
éste que recibe el nombre de Oscilacion Austral. En 1982-1983 tuvo lugar un
fenémeno "'El Nino'* sumamente intenso y su influencia se extendio por Amé-
rica del Norte, Eurasia, Australia e Indonesia. Si la Oscilacion Austral ejerce
consecuencias sobre la circulacion de la atmdsfera en buena parte del globo,
es sequro que existira algun tipo de relacion entre este fenémeno y otras ano-
malias climaticas que sobrevienen en nuestro planeta a escala continental. Po-
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dria esclarecerse esta situacion mediante una investigacion mas intensa de las
variaciones climaticas.

La zona noreste del Brasil ha estado expuesta a sequias a lo largo de
toda /a historia conocida. En efecto, con motivo de la gran sequia de 1958 alre-
dedor de 10 millones de personas que habitaban esta region sufrieron conse-
cuencias adversas de esta sequia. De un estudio historico se desprende que
en Brasil se han producido sequias similares de grandes proporciones en los
anos 1790-1794, 1877-1879 y 1932-1933. Habida cuenta de que estas sequias
son la consecuencia de una modificacion del régimen de precipitaciones del
noreste del Brasil a lo largo de un periodo muy dilatado de tiempo, es necesa-
rio investigar su vinculacion con otras variaciones climaticas.

En Australia, se produjeron condiciones de sequia en las zonas del este
del pais, en las que las cantidades de lluvia fueron muy inferiores a las norma-
les en abril, mayo y junio de 1982. Los efectos econémicos causados por esta
sequia se estimaron en pérdidas por valor de dos mil millones de ddlares aus-
tralianos. Se propagaron con inusitada violencia incencios de monte bajo y una
enorme tormenta de arena arrastré 200.000 toneladas de la capa superficial
del suelo. Un estudio de los factores meteorologicos ha puesto de manifiesto
que esta sequia, que fue acompanada por una alta presion en el sureste de
Australia, estaba ciertamente relacionada con la Oscilacion Austral.

En el Reino Unido, las lluvias que se registraron desde mayo de 1975
a agosto de 1976 en toda Inglaterra y en Gales, habian sido las mas escasas
desde que se comenzo a llevar registros en 1727, y esta escasez dio lugar a
graves dificultades en el abastecimiento de agua. Segquidamente, a mediados
de febrero de 1977, le llegé el turno a las zonas del Middlewest de los Estados
Unidos de América que experimentaron una de las sequias mas rigurosas de
las que se tenia noticias hasta esa fecha. En muchos aspectos esta sequia se
asemejo a la que habia asolado a Great Plains en el decenio de 1930.

Se podrian aducir otros multiples efemplos de fenémenos climaticos ca-
tastroficos a este propdsito tales como la escasez de las lluvias monzonicas
en la India o las olas frias del sur del Brasil, los Estados Unidos de América
y otras zonas del mundo. El estudio de los registros disponibles pone de mani-
fiesto que estas aberraciones climaticas no son insdlitas, que se han produci-
do en otros tiempos fenémenos similares y que incluso éstos se producirén
ciertamente de nuevo en el futuro. Lo que si constituye una novedad es la cons-
tatacion de que la raza humana sigue estando expuesta peligrosamente a las
variaciones climaticas y que los progresos técnicos no han podido aminorar
las consecuencias de éstas.
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Hasta la revolucién industrial, cualquier variacién del clima y las reper-
cusiones consiguientes se suponia constituian fenémenos naturales que esca-
paban al control del hombre. En la hora actual se reconoce cada vez que no
sblo la sociedad humana es tal vez incluso mas vulnerable hoy a los efectos
de las variaciones climéticas sino también que las propias actividades huma-
nas pueden influir en el clima a gran escala. A resultas de la emisién de sub-
productos industriales y agricolas, por influencia humana estan cambiando ac-
tualmente los procesos radiativos de la atmdsfera y tal vez hasta un cierto pun-
to también los de la circulacion atmosférica. Los ejemplos son demadiado bien
conocidos para mi por lo que no insistiré en su exposicion. Baste decir que
la intervencion humana ha causado, de ordinario por inadvertencia, importan-
tes cambios en grandes zonas de la superficie de la tierra y en la composicion
de la atmosfera. La intensidad de los efectos de estos cambios, a su tiempo,
seguird en aumento hasta llegar a afectar al sistema complejo que determina
el clima mundial. Tal vez las consecuencias de este proceso seran observables
en los proximos decenios.

El estudio del clima, de las variaciones climaticas y de la sequia ha sido
objeto de gran atencion en las Naciones Unidas y en otros organismos espe-
cializados. En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
Humano celebrada en 1972, se insistio en que el mundo estaba afrontando un
problema de ambito internacional sin precedentes, cuya solucion sélo podria
alcanzarse mediante la maxima colaboracion posible entre las naciones. En 1974,
la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas para la Alimentacion recono-
cio el importante papel que desempenaba el clima en la produccion de alimen-
tos. De igual manera, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua
de 1977 se insistié en la importancia de comprender las variaciones climaticas
y sus efectos sobre el abastecimiento de aguas y su utilizacion en todo el mun-
do, y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desertizacion celebrada ese
mismo ano también subrayo que era necesario comprender las cuestiones re-
lativas al clima. En Consejo Econémico y Social de las Naciones Unidas re-
frendo la iniciativa presentada por la OMM de establecer un Programa Mun-
dial sobre el Clima. Por daltimo, la Conferencia Mundial sobre el Clima, organi-
zada en 1979 por la OMM, en colaboraciéon con otros organismos internacio-
nales, se propuso como tema central de consideracion el estudio del cambio
y la variabilidad climatica debido tanto a causas naturales como artificiales y
su impacto sobre las actividades humanas.

Esta claro que necesitamos disponer de una imagen precisa de las va-

riaciones climaticas si hemos de ocuparnos también de sus repercusiones. Con
este fin, podemos estudiar los registros de épocas anteriores e iniciar investi-
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gaciones teoricas y experimentales y esta labor ha de encomendarse al Pro-
grama Mundial de Investigaciones Climaticas OMM/CIUC. Por lo que atane
a la desertizacion, la primera pregunta que habra que contestar es si la misma
esta causada por periodos temporales de sequia o constituye una manifesta-
cion de una tendencia climatica a la aridez o es el resultado de actividades hu-
manas. Probablemente la contestacion mas sencilla es que la desertizacion es
consecuencia de la combinacion de estos tres factores.

Que la desertizacion arrastra consigo consecuencias sociales, politicas
o medioambientales es algo que ha quedado claramente demostrado con mo-
tivo de las sequias de Africa. El aumento de los rebanos de ganado y la dismi-
nucién progresiva de los recursos vegetales ha dado lugar a un cambio de las
estructuras tradicionales de pastoreo, lo que a su vez ha originado fuertes pre-
siones en las tierras de laboreo y la desaparicion de la vegetacion en zonas
muy extensas. La pérdida de tierras productivas como consecuencia de la de-
sertizacion junto con el aumento de la poblacion y el descenso de la produc-
cion de alimentos en otras zonas del mundo es probable que conduzcan a con-
secuencias desastrosas. A resultas de las actividades humanas pueden quedar
modificadas las zonas desérticas del mundo y los procesos que intervienen en
estos cambios constituyen una cuestion que debera ser resuelta por los cienti-
ficos antes de que sea demasiado tarde.

Todos los programas técnicos de la OMM, esto es, la Vigilancia Meteo-
rolégica Mundial, el Programa Mundial sobre el Clima, el Programa de Hidro-
logia y Recursos Hidricos, el Programa de Investigacion y Desarrollo, el Pro-
grama de Ensefianza y Formacién Profesional y el Programa de Cooperacion
Técnica estan destinados fundamentalmente a prestar asistencia a los Miem-
bros en todas las esferas de la meteorologia y de la hidrologia operativa. Una
de las principales preocupaciones de la OMM estriba en ayudar a los Miem-
bros que estan sometidos a limitaciones geograficas, técnicas e institucionales
a afrontar con eficacia los problemas vinculados con la sequia y la desertiza-
cion. A este respecto, la Organizacion ha recibido la valisosa asistencia de to-
dos sus Miembros incluidos los mas afortunados, esto es, los que ya han realli-
zado grandes esfuerzos para compartir gastos y suministrar conocimientos de
expertos y asesoramiento y, lo que es mas importante, ensefianza y formacion
profesional.

Expreso mi profunda gratitud a todos los Miembros de la OMM que han
hecho posible esta cooperaciéon y con motivo del Dia Meteorolégico Mundial
de 1986 hago extensivos mis mds cordiales votos para que se prosigan los éxi-
tos en esta esfera.
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