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RESUMEN

Se afianza cada vez mas firme entre la comunidad cientifica internacional, la certeza del
caldeamiento global. La dificultad aparece a la hora de evaluar cuantitativamente los resul-
tados. Un elemento de incertidumbre y preocupante, es el posible comportamiento de los
actuales ecosistemas naturales ante la crisis climdtica actual. Espafia como tantos otros
paises de la Zona Templada esta soportando una anomalia muy resefiable en el clima, con
fluctuaciones ostensibles en las condiciones de promedio (variabilidad de la temperatura y
de la precipitacién, y también, aunque menos acentuada en la distribucién de la presién
atmosférica) y eventos meteoroldgicos extraordinarios. Entre 1981 y 1994 ha tenido lugar el
periodo mas caluroso desde la segunda mitad del siglo XIX; el incremento térmico en
Espafia en los ultimos 130 afios ha sido entorno a 1’2 °C, a excepcién del cuadrante
noroccidental de la Peninsula, donde se aprecia incluso un estancamiento.
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Augmentation de la variabilité climatique en Espagne

RESUME

On affirme de plus en plus la certitude de la chauffe globale dans la communauté
scientifique internationale. La difficulté apparait a 1’heure d’évaluer quantitativement les
résultats. Un élément d’incertitude et de préoccupation c’est le comportement possible des
actuels écosystemes naturels devant la crise climatique de nos jours. L’Espagne, comme
autant d’autres pays de la Zone Tempérée, subit une anomalie remarquable dans le climat,
avec des fluctuations ostensibles pour les conditions de la moyenne (variabilité¢ de la
température et de la précipitation, et aussi, bien que ce soit moins accentué, en ce qui
concerne la distribution de la pression atmosphérique) et des événements météorologiques
estraordinaires. Entre 1981 et 1994 il a eu lieu la période la plus chaleureuse depuis qu’il
existe des enregistrements continuels et dignes de confiance, C’est-a-dire. depuis la deuxiéme
moitié du XIXe siecle; I’acroissement thermique en Espagne dans les 130 ans derniers a été




42 JOSE JAIME CAPEL MOLINA

environ 1,2* C, a ’exception du quadrant nordoccidental de la Péninsule Ibérique, ot I’on
apprécie méme un étanchement.

Mot clés: Climat, Fluctuation climatique, Espagne, Systeme climatique global.

Direccién para correspondencia: José Jaime Capel Molina. Dpt°. de Geografia. Facultad
de Letras, Universidad de Murcia. Apdo. 4021, 30080 - Murcia (Espaiia).

En las postrimerias del siglo XX, uno de los principales motivos de incertidumbre
medioambiental a nivel global es el del incremento de gases de efecto de Invernadero y
ligado al -mismo el caldeamiento global inducido por la actividad del hombre. Entre la
comunidad cientifica cada vez es mayor el interés por las numerosas anomalias del clima
que estdn apareciendo en sus diferentes escenarios del planeta. Espafia como tantos otros
paises de la zona Templada esta soportando una anomalia muy resefiable en el clima con
fluctuaciones ostensibles en las condiciones de promedio y eventos meteorolégicos ex-
traordinarios.

El reciente incremento tan relevante de la variabilidad climatica en Espafia, referido a
elementos del clima como la temperatura, la precipitacion y, en cierta medida, la presion
atmosférica, tanto en promedio como en el régimen ha permitido calificar a la dltima
década 1981-1990, por numerosos investigadores y especialistas sobre el clima, como la
mas anémala del presente siglo (LINES ESCARDO, 1989) (FONT TULLOT, 1989)
(QUEREDA SALA, 1994) (OLCINA CANTOS, 1994).

A nivel mundial se perfila un recalentamiento ascendente de la Temperatura a partir de
1975, acentuandose atn mas en los afios ochenta y se continua en el inicio de los 90. La
anomalia de la temperatura media en superficie, basada tanto en medias terrestres como
marinas del periodo 1951-1980 aumenté en 1990 hasta el maximo valor registrado
(+0,39°C). Los ocho aiios mds célidos del registro mundial acontecieron a partir de 1980
(O.M.M,, 1993).

En Espaiia desde 1981 hasta 1994 ha tenido lugar el periodo mas caluroso desde que
existen registros continuos y fiables de temperatura (a comienzos de la segunda mitad del
siglo XIX). En Santiago de Compostela, los siete afios mds calidos entre 1961-1994 se
sitian entre 1981 y 1994, y 2 aiios 1989, 1990, los més calidos desde el inicio de las
observaciones. Andloga tendencia muestra el interior de las tierras peninsulares, el obser-
vatorio de Madrid «Retiro» es un ejemplo paradigmadtico: seis afios de los siete mds
calidos observados en el periodo internacional 1961-1990, se sitian en la década 1981-
1990, y de los once afios mas célidos para todo el periodo (1859-1994), seis se dan en la
década de los 80; los afios 1989 y 1990 se configuran con el récord de temperatura, con
15,8° y 15,4° C, respectivamente. En el Sureste peninsular, el observatorio de Murcia
«Universidad» ofrece igual tendencia. Entre 1980 y 1994 se han dado nueve de los
dieciséis afios mas calidos desde 1862, registrando en el quinquenio 1990-1994, los dos
afios mas calidos desde el inicio de las observaciones, con 19,7° y 20° C en 1990 y 1994,
respectivamente.
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LA RED DE ESTACIONES METEOROLOGICAS

Los primeros balbuceos de organizacién de la Meteorologia en Espafia, se remontan a
comienzos del siglo XVIII, cuando se llevan a cabo las primeras mediciones diarias de la
presion barométrica y de temperatura. En 1737, el académico Fernidndez Navarrete edita
las efemérides barométricas correspondientes a ese afio. La Real Academia de Medicina
de Madrid, durante el reinado de Felipe V, propuso comenzar las observaciones diarias
sisternaticas, invitando a sus académicos honorarios, diputados y corresponsales, a que
anotaran datos de vientos predominantes durante el dia, la presidn, las temperaturas,
lluvias, nubes, rocio, nieblas, tormentas y otros meteoros, apuntando las efemérides de
cada mes del afio. Este impulso pionero de la Meteorologia Espafiola sélo estaria vigente
durante varios afios. Sin embargo, vuelve a reavivarse el antiguo plan en 1784, cuando
Rodriguez Campomanes, ministro de Carlos III propuso a los Corregidores y Alcaldes
mayores de las ciudades del Reino remitieran a la Secretaria de la Presidencia de Castilla
informacién quincenal relativa a las lluvias, nieblas, vientos, rocios, nubes, temperaturas y
demas meteoros que se observaran, sefialando su incidencia en Ia vida vegetal y las
producciones agricolas.

Dentro de este contexto, del gran interés que los miembros de la Real Academia de
Medicina tuvieron por las observaciones barométricas, por la creencia entonces, muy en
boga, de la incidencia en el ser humano a las variaciones de la presion atmosférica, surgen
los primeros estudios sobre el clima. Y asi surge, la primera aproximacién cientifica al
clima de la Espafia Atlantica, promovida por el profesor F. CONSUL JOVE, que en 1788
esboz6 una estimacién de la precipitacion en Santiago en base a los datos conocidos de
Paris y Londres, deduciendo un balance de agua en el suelo.

En 1790 D. Alejandro Malaspina present6 al conde de Floridablanca el plan de «Co-
rrespondencia de efemérides Meteorologicas», donde engloba junto a las observaciones de
ciudades de Espaia, las anotadas en las colonias, y que dependeria de la Academia de
Guardamarinas de Cadiz. En mayo de 1791 el gobierno de Madrid dispuso que se redac-
tara una instruccién para la uniformidad de las observaciones meteorolégicas. Estos tres
proyectos (Real Academia Matritense, Rodriguez Campomanes y Malaspina), aunque no
tuvieron continuidad, por las convulsiones politicas, propiciaron la publicacién de las
primeras observaciones meteorol6gicas en Espafia y, posteriormente, motivaron la crea-
cién de los primeros organismos que centralizaron las observaciones meteorologicas tan
dispersas por largo tiempo. Barcelona, Cadiz y Madrid fueron las primeras ciudades
donde se realizaron observaciones meteoroldgicas diarias. En Madrid, a partir de 1786 las
inicié D. Pedro Alonso Salanova y hasta 1795. En Barcelona, a partir de 1786 y hasta
1824 se realizaron tres observaciones diarias, a cargo de D. Francisco Salva y Campillo,
continuandose hasta 1824 por Vieta y Yafiez. En Cadiz se iniciaban en 1786, siguiendo
desde 1802 el Observatorio Real Astronémico de San Fernando.

En 1796 se crea el Cuerpo de Cosmoégrafos del Estado y del Real Observatorio, cuyas
ordenanzas fueron dadas por el Rey Carlos IV. Las observaciones meteoroldgicas llevadas
a cabo entre 1800 y 1804 se conservan en el Cuaderno de 1803, de la Biblioteca del
Instituto Nacional de Meteorologia, aunque sin mediciones de pluviémetro. En cambio en
Gibraltar, el gobierno inglés de la colonia realizaba lectura diaria del pluviémetro desde
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1796, lo que constituye la serie mas larga de Espafia que se conserva. Las observaciones
meteoroldgicas continuaron en Madrid hasta 1841, en que se crea el Observatorio Meteo-
rolégico de Madrid. En 1850 se crea en Espaila la primera red oficial de estaciones
meteorolégicas, distribuidas por el territorio nacional, dependientes de profesores de fisica
de Instituto de segunda ensefianza y de Universidad, organizando observaciones meteo-
rolégicas con regularidad, informacién que se centralizaba en el Observatorio Astronémico
de Madrid. Parte de la informacién se edito en hojas y folletos por parte de los profesores o en
la revista de la Academia de Ciencias. En 1851 comienza la segunda época del Observatorio
Astronémico, disponiéndose que el Observatorio fuese también Meteorolégico.

A partir de 1865, se le encomienda al Observatorio Astronémico la direccién de los
trabajos meteorolégicos de las estaciones de provincias. Ya en el primer Anuario estadis-
tico de Espafia, correspondiente al afio 1858 y publicado en Madrid en 1859, figuraban
expresamente las observaciones meteoroldgicas del real Obsevatorio de Madrid, durante
los afios de 1838 a 1846 y de 1854 a 1858. Igualmente aparecen el resumen correspon-
diente del ano 1858 en 11 estaciones meteorolégicas: Madrid, Instituto de Alicante,
Universidades de Barcelona, Granada, Oviedo, Salamanca, Santiago, Sevilla, Valencia,
Valladolid y Zaragoza.

El segundo Anuario Estadistico de Espaiia, correspondiente a los anos de 1859 y 1860,
editado en 1860, inclufa junto a Madrid, resimenes de las estaciones antes citadas, ademas
de otras nuevas como el Instituto de Bilbao y la Escuela de Montes de Villaviciosa de
Odén. En 1860 se promulga un Decreto credndose 22 estaciones de observatorios (de las
cuales 11 ya existian desde 1858, incluso antes, y las 11 restantes fueron Albacete,
Almadén, Badajoz, Burgos, Ciudad Real, Cuenca, Huesca, Murcia, Palma, Riotinto y
Soria. En el cuarto Anuario Estadistico, correspondiente a los afios de 1862 a 1865,
figuran junto a los de Madrid y por primera vez los datos de los nuevos observatorios
creados en 1860. Todas las actividades ligadas a la Meteorologia en Espafia quedan bajo
el auspicio del Observatorio Astronémico y Meteoroldgico de Madrid. El primer Resumen
de las observaciones meteoroldgicas efectuadas en la Peninsula Ibérica fue publicado por
dicho Observatorio en 1866. A partir de entonces y hasta el final de siglo, los sucesivos
Restimenes de las observaciones meteoroldgicas efectuadas en la Peninsula siguieron
publicandose hasta el afio 1900. El fin Gltimo de los restimenes anuales era el conocer el
clima de Espafia y de sus regiones, segin manifestaban los diferentes directores del
Observatorio, impulsores de la Meteorologia moderna en Espaiia.

En Madrid, en 1887, se cre6 el Instituto Central Meteoroldgico, destinado a calcular y
anunciar el tiempo probable a los puertos y capitales de provincias; momento de arranque
del Servicio Meteoroldgico Oficial en Espafia (FONT TULLOT, 1988). Comenzédndose la
publicacién de un Boletin Meteorolégico Diario, el 1 de mayo de 1893, en él aparecia el
primer mapa del tiempo, el estado de comportamiento de la atmoésfera y una prediccion
somera, con datos de los observatorios de Espafia y observatorios europeos de Francia,
Inglaterra y Portugal, datos que se transmitian por enlace telegrafico. Asi pues hasta 1860,
no existen fuentes estadisticas meteoroldgicas (térmicas, pluviométricas y barométricas)
continuadas y sistematicas. Pues con anterioridad la continuidad de las observaciones fue
puntualmente interrumpida por diferentes avatares de tipo politico y guerras, (durante la
guerra contra Napoledn se destruy6 valiosisima informacién perdida para siempre).



AUMENTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN ESPANA 45

El primer estudio global sobre el clima de Espafia y Portugal, se realizé en el dltimo
tercio del siglo XIX. Se trata de la sucinta Memoria presentada por Gustavo Hellmann,
acerca de la distribucién de la lluvia en la Peninsula Ibérica, a la Real Academia de
Ciencias de Madrid, utilizando entre otras fuentes, los Resumenes de las observaciones
meteoroldgicas de provincias, publicados por el Real Observatorio de Madrid, correspon-
dientes a los afios entre 1865 y 1873.

VARIABILIDAD CLIMATICA ACTUAL EN ESPANA

Para constatar la evolucién secular de las temperaturas y precipitaciones, y la fluctua-
cién climatica actual en la Peninsula Ibérica, hemos utilizado los observatorios de Santia-
go de Compostela, Madrid y Murcia, que poseen series estadisticas muy largas (1862-
1994). Observatorios ademads, representativos de la Espafia Atlantica, interior de la Meseta
y Espafia Mediterranea, respectivamente.

SANTIAGO. La ciudad de Santiago de Compostela es tan conocida por su lluvia
como lo pueden ser Valdivia en Chile, Bergen en Noruega o Niigata en Japon.

TEMPERATURAS. No pudimos disponer de datos térmicos fiables (en cambio, si de
precipitacién) durante el dltimo tercio del siglo XIX, la serie estadistica utilizada data a
partir de 1900. En la marcha de la temperatura media se observa un ligero enfriamiento
durante el primer tercio de siglo 1901-1930, con 13,2° recuperandose ligeramente entre
1931-1960, con 13.3°, para descender a 12,8° entre 1961-1990. El comportamiento de las
medias maximas ha sido un continuo descenso: 17,8° en el primer tercio de siglo, 17,3° en
el segundo tercio y 16,9° en el periodo 1961-1990. De igual forma se aprecia un descenso
paralelo de las temperaturas medias minimas, oscilando entre 8,7°, 8,3° y 7,7°, respectiva-
mente, para los intervalos de tiempo anteriormente sefialados. En cuanto a las temperatu-
ras extremas, singularmente Santiago apenas rebasa los 39° a la sombra; registrando 40,3°
como méxima absoluta el dia 24 de agosto de 1926. Verano que se recuerda en los anales
de la meteorologia espafiola como uno de los mas calidos del siglo XX en la mayor parte
de las provincias espafiolas. Durante los meses de agosto y septiembre prevalecen las
temperaturas medias m4s elevadas en Santiago.

En el primer tercio del siglo XX, la temperatura experimenta un retroceso. De 13,6° de
media anual en 1906 desciende a 12,9° en 1925. El rasgo mds caracteristico de este
intervalo (1901-1930) es el descenso térmico moderado coincidiendo con un retroceso
muy importante de las precipitaciones. A partir de 1932 (12,6° de media anual), la
temperatura comienza a experimentar una recuperacién. Hacia los afios 1936 y 1937 hay
que consignar una subida general térmica, extendible a toda Espafia, correspondiéndose
con uno de los periodos lluviosos més intensos de todo lo que va de siglo en la Peninsula
Ibérica, seguido en 1938 por un descenso tanto térmico como pluviométrico. Este aumen-
to de las temperaturas llega hasta 1950 y alcanza su punto culminante en 1949 con 14,2°
de media, afio extremadamente seco, con tan sélo 888,6 mm. Al mediar el siglo (1950)
comienzan a producirse algunas oscilaciones importantes, (LORENTE, 1961), variaciones
térmicas y pluviométricas acusadas, sobresaliendo una caida profunda de la temperatura
en 1956 y 1957, afios, por otra parte, muy secos, 1.122 y 923 mm. respectivamente, frente
alos 1752 mm. de promedio de Santiago en 130 afios. A partir de 1960, afios frios alternan
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con otros que muestran una fuerte subida de la temperatura como sucede en 1961 y 1962,
afios muy himedos en toda la vertiente atldntica y en especial 1960 con 3.169 mm., el méas
lluvioso de todo el periodo. El primer quinquenio de los afios setenta se comporta como
muy frio, alcanza su punto culminante en 1972 y 1974, con s6lo 11,2 y 11,3° respectiva-
mente, correspondiéndose con afios extremadamente lluviosos; las temperaturas comien-
zan a recuperarse a partir de 1975.

Los afos ochenta se aprecian como muy cdlidos, sobre todo, a partir de 1986 la
temperatura se mantiene con valores anormalmente altos, con 13,9° en 1989 y 13,4°C en
1990. En 1991, la temperatura muestra un descenso notable (12,3°C) para seguir
incrementandose lenta pero paulatinamente a partir de 1992 hasta 1994, con 12,8°C de
promedio. Paralelamente tiene lugar la peor sequia que ha soportado Santiago desde 1858
(sexenio seco que constituye una notable anomalia climatica). Los seis aflos mds calidos
del periodo internacional 1961-1990 se sitdan en el decenio de 1981-1990 y los siete mas
cdlidos entre 1961 y 1994 se sitdan entre 1981 y 1994. Asi pues a finales de los afios
setenta comienza un recalentamiento que es homologable con el que se viene experimen-
tando en la Peninsula Ibérica desde 1975.

LAS PRECIPITACIONES

Durante el dltimo tercio del siglo XIX las precipitaciones fueron muy abundantes con
un promedio de 1.665 mm.; especialmente himeda y fria fue la década 1881-1890,
incrementandose las temperaturas a mediados de los afios noventa. Precipitacién que
desciende a 1.440 mm. anuales durante el periodo 1901-1930 y que en la practica se
mantendra sin apenas variacién ostensible durante el periodo internacional 1931-1960,
con 1.497 mm., para mostrar un ascenso notable, durante el perfodo internacional 1961-
1990, alcanzando 1.915 mm.

A lo largo del dilatado periodo 1858-1994, tuvieron lugar afios muy humedos por
encima de los 2000 mm., destacan: 1872 con 2336 mm., 1881 con 2021 mm., 1885 con
2024 mm., 1936 y 1937 con 2094 y 2226 mm., respectivamente. El trienio (1959, 1960 y
1961) fue el mas himedo acontecido con 2442, 3169 y 2187 mm., correspondientemente,
alcanzandose el récord absoluto en 1960. En el periodo 1961-1994 se han dado el mayor
ndmero de afios himedos, 1963, 1969, 1972, 1974 y 1994 con 2.052 mm. La década de los
afios setenta, se ha comportado muy himeda, sobre todo, en su segunda mitad, superdndo-
se durante el cuatrienio 1976-1979 los 2.000 mm. en cada uno de ellos.

También hubo afios secos, por debajo de los 1.000 mm. Asi en 1917 se anotaron 951
mm., 945 mm. en 1926, 835 mm., en 1944 y 888 mm., en 1949; igualmente prédiga en
sequias fue la década de los afios cincuenta, con 717 mm. y 923 mm., en 1953 y 1957,
respectivamente. Es muy resefiable el minimo absoluta de 615 mm. anotado en 1921.

A partir de 1987, se ha observado una tendencia, de descenso pluviométrico; mante-
niéndose por debajo del promedio, a excepcién de 1994, que ha cambiado de signo, con
registro superior a 2.000 mm.

MADRID. En el ritmo de la temperatura media interanual se observa que entre 1869
y 1880 hubo una serie de ascensos y retrocesos puntuales, revelandose en la siguiente
década (1881-1890) un descenso continuo de la Temperatura media, registrandose los



AUMENTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN ESPANA 47

Cuabro 1
Precipitaciones en Santiago de Compostela.

Ultimo tercio Siglo XIX: 1865-1894 1.665,3 mm.
Primer tercio Siglo XX: 1901-1930 1.439,8 mm.
Segundo tercio Siglo XX: 1931-1960 1.497,0 mm.
Tercer tercio Siglo XX: 1961-1994 1.915,4 mm.
Década: 1981-1990 1.790,4 mm.
Periodo: 1981-1994 1.752,6 mm.

valores mas bajos del siglo XIX, con 12,9°y 12,8° C, en 1884 y 1888, respectivamente,
coincidiendo con un incremento de las precipitaciones anuales. La dltima década del siglo
XIX revela una recuperacion térmica, con ligeros retrocesos. Asi, mientras que en 1890 la
media fue de 13,1°, en 1899 se alcanzd el valor més alto del dltimo tercio del XIX, con
15,2° C, al mismo tiempo que disminuia el volumen de precipitaciones.

Yaen el siglo XX, la temperatura experimenta un retroceso. De 14,1° de promedio en
1900, baja a 12,6° en 1925. El rasgo mds caracteristico de este intervalo (1901-1930) es el
brusco descenso térmico (13,2° C) coincidiendo en parte con un retroceso moderado de la
precipitacién. Descenso, particularmente activo, en lluvias de invierno.

A partir de 1931 (14° C), la temperatura experimenta una recuperacién. Como pone de
manifiesto LORENTE, hacia los afios 1936 y 1937, hay que consignar una subida general
térmica en Espafia —correspondiéndose con uno de los periodos lluviosos mds intensos de
todo lo que va de siglo en la Peninsula, seguido en 1938, por un descenso pluviométrico,
aunque no térmico. A partir de 1936, acontecen ciertas perturbaciones atmosféricas que
Lorente denomina «aeromotos» que trastornaron a partir de este momento la sucesién de
afios himedos y secos (LORENTE, 1955). Antecedentes de estos «aeromotos» se sitdan
en los afios hidraulicos 1914-15, 1904-05 y 1894-95. Esta subida termométrica llega hasta
1950 (LORENTE, 1968) y alcanza su punto culminante en 1949, con 14,9° de media.

A partir de 1951 se registran variaciones térmicas muy acentuadas, destacando una
caida térmica profunda en los afios de 1956 y 1954; al mismo tiempo se perfila un
descenso pluviométrico, sobre todo en 1954, registrandose 240 mm. El promedio térmico
entre 1931 y 1960 fue de 13,9°C, continuando la linea ascendente observada en el siglo
pasado. En el ultimo periodo internacional 1961-1990, afios frios se alternan con otros que
muestran una fuerte subida, como sucede en 1961, 1962, 1964, 1968 y 1970, intercalados
con otros mas frios. En realidad la década de los afios 70, se muestra bastante fria hasta
1977. A partir de ese afio, la variabilidad climética aumenta, incrementdndose lenta pero
paulatina, la temperatura media, manteniendo valores anormalmente altos hasta 1994.
Llama particulamente la atencién la década de los 80. Seis afios, de los siete mas calidos
del periodo 1961-1990, si sitian en el decenio 1981-1990 y de los 11 afios mas cilidos por
todo el periodo 1869-1994, seis se dan en la década de los 80.

Si durante el dltimo tercio del siglo XIX, la temperatura media experimenta un ascenso
culminando en 1899, con 15,2°C, en los primeros 30 afios de nuestro siglo, se caracteriza
por un retroceso ostensible. A partir de esta fecha la temperatura experimenta una recupe-
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racién que culmina en 1949, con 15°1°C, frente a 12’8°C registrado a principios de siglo
(1901). Esta tendencia, es caracteristica por toda la Espafia peninsular: Sevilla, por ejem-
plo, habia subido de 18’1° de media en 1901, a 20°5°C en 1949 (Capel Molina, 1976);
Barcelona anota 15°6°C en 1901 y alcanza 17°3° en 1949.

A partir de 1950 y hasta 1970, el ritmo termométrico revela ascensos y retrocesos,
caracterizandose el decenio 1951-1960, por una ligera tendencia a la baja, para de nuevo
recuperarse a los inicios de los 60. A lo largo de estos 125 afios, la marcha interanual de
la temperatura muestra oscilaciones, con un indice elevado de 13°6°C en el ultimo tercio
del XIX, un descenso acusado en el primer tercio del XX, [3°2°C, para de nuevo volver a
recuperarse en el segundo tercio del siglo XX, con 13’9°C y comenzar con un incremento
manifiesto en el periodo 1961-1990 (14°3°C), recalentamiento de 0’7°C frente al dltimo
tercio del XIX. El incremento térmico que nos ofrece el decenio de los 80 es muy
revelador con 14°8°C, 1’2°C maés elevado que a finales del XIX y 1°6° frente al primer
tercio de nuestro siglo.

Las precipitaciones mantuvieron un promedio mas alto en el ultimo tercio del XIX,
con 544 mm., descendiendo bruscamente, a principios del XX, 418 mm., para el primer
tercio del siglo; a partir de 1931 y hasta 1960, se incrementa ligeramente, hasta un
promedio de 437 mm., tendencia que se continua en las postrimerias del siglo XX,
ascendiendo a 455 mm., para el periodo 1961-1990, siendo hiimedas las décadas de los
afios 60, 70 y muy seca la década de los 80, con tan solo 409 mm.; precisamente en este
decenio, ha sido donde se han dado mas casos de sequias puntuales; en total tres. (Guerra
Sierra, 1989).

El inicio de los 90, se caracteriza por una fuerte indigencia hidrica, con caidas muy por
debajo del promedio, con 304, 338 y 356 mm., en los aiios 1990, 1991 y 1992, respectiva-
mente. Caracterizdndose por una de las peores sequias y graves que ha padecido la capital
de Espafia desde el trienio seco 1868 a 1870.

A lo largo del periodo 1859-1994, hubo afios muy himedos, por encima de los 600
mm., sobresalen: 1885 con 698 mm., 1888 con 621 mm. y 1895 con 616 mm. En 1936
cayeron 606 mm. y 690 mm. en 1947. En 1959 se anotaron 636 mm. y sobre todo en 1963
se registraron 746 mm., que constituye el récord absoluto. La década de los 60, ha sido
especialmente himeda; en la primera mitad de los 70 decaen las precipitaciones, aumen-
tando en su segunda mitad para decrecer notablemente, a partir de 1980 (a excepcidn de
los afios de 1987 y 1989, que se comportaron como muy himedos), tendencia que se
constata en su continuacién en el inicio de los ainos 90.

MURCIA .- En la marcha de la temperatura media se observa un enfriamiento durante
el primer tercio de siglo XX (17°6°) frente al dltimo tercio del siglo XIX, més célido
(17,9°C), recuperdndose ligeramente entre 1931-1960, con 17’°8°C, para aumentar ostensi-
ble entre 1961-1990, que alcanza 18°7° C. La década de los afios 80 ha sido muy célida
(19°1°C), prorrogandose la tendencia en los afios 90. Durante el dltimo tercio del siglo
XIX, Ia temperatura se mantuvo con valores moderadamente bajos; el promedio solo fue
de 17,9°C; sin embargo en €l dltimo quinquenio, se alcanzan los valores mds altos del
periodo (18,7°C) registrandose los dos afios mas cdlidos del siglo XIX, con 19°2°C. En el
primer tercio del siglo XX, éstas se mantuvieron mas frescas; ningun afio llegé a 19°C,
coincidiendo con un retroceso muy relevante de la precipitacion, tal tendencia se extiende
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por el decenio de los afios 30. A partir de los afios 40 comienza la temperatura a
incrementarse, alcanzando 19°1° en 1945 y 1947. Al mediar el siglo aumenta la variabili-
dad climética, comenzando el decenio de los afios 5O con un enfriamiento, registrandose
tan s6lo 16°5° en 1950, valor mas bajo para todo el periodo de 130 afios, valores igualmen-
te bajos se mantienen hasta 1955; a partir de ese afio y hasta 1960, tuvo lugar un
calentamiento. La década de los 60 se caracterizd por una continua elevacién térmica;
mientras que en los afios 70, y en su primera mitad hay un enfriamiento, tendencia que se
invierte a partir de 1976, con un ascenso paulatino térmico, que se confirma, al principio
de la década de los 80, incremento espectacular extensible a la Peninsula Ibérica. Caracte-
ristica mantenida al comienzo de los 90, con un débil estancamiento en 1992 y 1993, y un
ascenso relevante en 1994, sin duda el afio mas calido de los siglos XIX y XX, con 20°C.
A partir de 1980 el incremento térmico ha sido tan significativo que en ese intervalo de 14
afos se han dado nueve de los 16 anos mas calidos de todo el periodo. En el quinquenio
1990-1994, se dieron los dos afios més cdlidos de ambos siglos, con 19°7° y 20°C en 1990
y 1994, respectivamente. Los siete afios mds calidos del periodo internacional 1961-1990
se sitdan en el decenio 1981-1990. Asi pues, a finales de los afios 70 se inicia un
recalentamiento de la temperatura que es homologable con el que se viene experimentan-
do en Espana desde 1975.

PRECIPITACIONES.- En el tltimo tercio del siglo XIX las precipitaciones fueron
abundantes, dentro de la indigencia hidrica que caracteriza al SE peninsular, con un
promedio de 376’4 mm.; singularmente himeda y fria fue la década 1881-1990 (420’4
mm.), incrementdndose las temperaturas en los afios 90. Precipitacién que desciende
ostensiblemente en el primer tercio de nuestro siglo con 283 mm.; tan tendencia se
mantiene en el periodo 1931-1960, con 292 mm., incrementandose la pluviometria en el
ultimo tercio, con 333 mm. Sobre todo fueron muy hiimedas las décadas de los 60 y 70; en
cambio, a partir de los 80 las lluvias escasean, confirmandose en los afios 90, con sequias
muy prolongadas y de cardcter catastroficas.

Entre 1863 y 1994, hubo afios muy hiimedos, con registros pluviométricos por encima
de 500 mm.: bienio 1863-1864, con 534 y 572 mm., respectivamente. En 1884 se alcanza
el récord absoluto para todo el periodo con 765 mm. Bienio 1887-1888, con 588 y 571
mm., respectivamente; 1890 con 571 mm. y 1894 con 562 mm. Bienio 1948-1949, con
544 mm. y 501 mm.; 526 mm. se anotan en 1951 y 510 mm. en 1972. Los afios secos son
muy comunes: 1878 con 193 mm. y 1907 con 192 mm. EI trienio 1911-1912-1913, con
170, 190 y 102 mm., respectivamente. 1937 con 162 mm. y sobre todo 1945, afio extrema-
damente seco con tan solo 84,5 mm., 1960 y 1970, con 153 y 144 mm., respectivamente;
y sobre todo la gran sequia de los 80, cuatrienio 1981-1984, que ha sido la «sequfa» mas
larga que se ha producido desde que existen registros, con 190, 196, 159 y 183 mm.,
respectivamente. El ano de 1994 se ha mostrado extremadamente seco, con tan solo 144
mm., sequia que ha significado la pérdida de mds de 20.000 has. de regadios.

CONCLUSIONES

Numerosas anomalfas del clima estdn apareciendo en muy diferentes escenarios del
planeta en los dltimos afios. La evolucion climadtica reciente ha incluido pertinaces y
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graves seguias, dificilmente soportables por los ecosistemas naturales, incluso de ambitos
medioambientales proverbialmente lluviosos, o inundaciones calamitosas como conse-
cuencia de precipitaciones torrenciales fuera de su dominio geogréfico habitual (Dominio
Tropical o Subtropical) o anomalias térmicas prolongadas resefiables en aquellas otras
regiones de las altas latitudes.

Presumiblemente estamos asistiendo a una anomalia resefiable en el clima, con varia-
ciones ostensibles en las condiciones de promedio. Para algunos autores a finales de los
afios cincuenta (LORENTE, 1981) (FONT TULLOT, 1988) se iniciaba una etapa de
transicion hacia un nuevo periodo climatico, donde la variabilidad climatica (temperaturas
y precipitaciones) ha ido incrementdndose. La década de los ochenta ha mostrado una
singularidad sobre diversas regiones de la tierra. La Peninsula Ibérica como otras tantas
regiones del hemisferio Norte, se ha caracterizado en estos dltimos afios, por la diversidad
de eventos meteorolégicos extraordinarios:

— Hemos asistido al invierno mas seco en todo lo que va de siglo XX (invierno 1988/
1989), a excepcioén del Sureste Peninsular e igualmente correspondido con una anomalia
térmica positiva nunca observada y extendida a toda Europa.

— Una de las perores olas de frio (enero/1985) desde que existen registros, con 5,5° de
temperatura media en Santiago, 9°1°C en Murcia y 3’6°C en Madrid.

— Una gran ola de calor en junio de 1981, la més acentuada en lo que llevamos de
siglo.

— La temperatura media de septiembre de 1985, excepcionalmente calida. Valor sin
precedentes desde que existen registros en Santiago (20°5°C) y Madrid (24°2°C).

— El verano de 1989, el mas calido desde el inicio de las observaciones hasta 1990 en
los observatorios de Madrid y Murcia.

— Febrero de 1990, el mas seco en los dltimos 50 afos.

— El perfodo 1987/1992, constituye la peor sequia desde que comenzaron los registros
para el observatorio de Santiago.

— El perfodo 1981-1984, 1a sequia mas calamitosa y prolongada en Murcia, desde que
comenzaron las observaciones.

— Un temporal atlantico con viento huracanado (octubre/1984) promovido por una
perturbacioén atlantica muy violenta (Exciclén tropical Hortensia).

— La temperatura media de abril de 1986 excepcionalmente fria (8°8°C en Madrid,
7°C en Santiago), valor sin precedentes desde que existen registros termométricos.

Sin duda a lo largo de la década de los afios 80 y hasta finales de 1994 en Espaiia,
asistimos a una singularidad climatica resefiable. A partir de 1987, la temperatura media
anual observada en Santiago se mantiene con valores anormalmente altos y paralelamente
a ello se produce una sequia duradera (sexenio seco), la mds prolongada y pertinaz desde
que existen registros meteoroldgicos. Tras unos retrocesos puntuales de la temperatura
media y, sobre todo, a partir de 1975, se observa en Madrid, Santiago y Murcia un
acrecentamiento de la variabilidad climatica. Perfilindose un recalentamiento ascendente
de su temperatura media que se acentda aun mds en los afios ochenta e inicio de los 90.
Fendmeno que hay que entenderlo dentro de fluctuaciones climdticas que estdn interesan-
do a amplios territorios de nuestro planeta.

(Que significa la serie de afios secos 1981-1983/84 en las regiones Central y Sur de
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Espaiia, los episodios secos 1990/1992 en la region Central y de 1993/1994 en el SE
peninsular? ;O bien, el sexenio seco 1987/1992 en Galicia? jAvanzan las dreas desérticas
subtropicales hacia el Norte? ;La desertizacién es climdtica o antrépica? Las precipitacio-
nes casi normales, incluso copiosas en amplios territorios de Espafia durante 1986, 1987 y
1988, dejo6 bajo un minimo de atencién politica y en los medios de comunicacion social la
gran sequia de Espaiia que comenz6 a incidir de una forma inusual en la década de los
afios setenta y, sobre todo, en el inicio de los afios 80 (primer quinquenio). En cambio en
esos afios, se inicia en el flanco Norte una sequia que interesé severamente a una regién
tradicionalmente himeda como Galicia y con mayor o menor intensidad a otras 4reas de la
Espafia Cantabrica, Navarra y Castilla. El analisis pluviométrico de Santiago desde 1858,
aunque con lagunas, revela carencias o ritmos parecidos, sin embargo, no tan limitantes
como en el periodo 1987-1992. Posiblemente el avance de la desertificacién hacia otros
ambitos deba ser considerada como un fendmeno de irrupciones sucesivas. En una suce-
sion de afios secos, las orlas marginales del Dominio climatico Templado-Ocednico expe-
rimentan un desequilibrio que afecta con distintos grados de intensidad a los componentes
del ecosistema: vegetacion y el suelo cultivable se degradan, a ellos hay que agregar otros
procesos inducidos por la actuacién humana, de tal forma que los ecosistemas naturales
pierden su capacidad espontanea de regeneracion. Inicidndose procesos de desertificacion.
La deficiencia de precipitaciones tan acusada observada en este sexenio —auténtico
cataclismo climatico— ha significado, entre otros hechos, una constatacién del fragil
equilibrio de los mismos, tras dilatadas adaptaciones y ajustes en periodos pasados. La
intervencién del hombre y de la tecnologia a su alcance se hace necesaria para corregir en
lo posible, la detencién de los procesos de desertificacion; incluso las crisis mds violentas
pueden ser, en algiin modo, al menos favorecidas o aminoradas en sus inmediatas conse-
cuencias por la accion humana (PONCET, 1975).

Los procesos de interaccion suelo-océano-atmésfera actuales podrian quedar modifi-
cados, a prisa, por los acelerados cambios inducidos por el hombre (LINES, 1989). Las
actividades humanas estdn cambiando la atmésfera de nuestro planeta, a un ritmo sin
precedentes y son responsables del aumento incontrolado de los gases de efecto inverna-
dero (CO2, Ozono, Metano, Oxido Nitroso, los CFC) que estan interfiriendo en el Sistema
Climético Mundial. Este aumento de la variabilidad climéatica en Espafia (variabilidad de
la temperatura y de la Precipitacidn, y también, aunque menos acentuada en la distribu-
ci6én de la Presion atmosférica), estd encadenado a las anomalias climaticas que se han
sucedido en diversos escenarios de la Tierra, para algunos autores «crisis climatica del
siglo XX» (FONT TULLOT, 1989); manteniéndose a comienzo de los afios 90 tales
tendencias. La anomalfa de la temperatura media mundial en superficie, basada en las
temperaturas medias del periodo 1951-1980 aumenté en 1990 hasta el maximo valor
registrado: (+0,39°). Este valor supera en 0,06° al de la mdxima que se habia iniciado a
mediados del decenio de 1970. Los siete afios mds célidos del registro mundial han tenido
lugar a partir de 1980. Las temperaturas medias mundiales se han calentado unos 0,58° en
los dltimos 100 anos (1856-1990). El calentamiento ha sido mds acentuado en el hemisfe-
rio norte pero las tendencias recientes y a largo plazo de incremento de las temperaturas
han sido comunes a ambos hemisferios. Este incremento se corresponde con las prediccio-
nes de los modelos climdticos, aunque para algunos autores no se puede garantizar
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certeramente que obedece a un cambio climdtico provocado por las emisiones
antropogénicas, ya que los valores que se observan estarian adin en un rango de variabili-
dad climdtica natural.

Los acontecimientos meteorologicos extraordinarios acaecidos en 1990-1993 no sélo
confirman la continuacién de las condiciones extremas, sino incluso parecen mostrar la
tendencia hacia un incremento de la variabilidad climdtica global. Aunque es demasiado
pronto para «relacionar la reciente agrupacion de afios cdlidos con la influencia de aumen-
to de los gases de efecto invernadero, la opinién cientifica Internacional apoya enérgica-
mente esta hipétesis». Segin la Organizacién Meteorolégica Mundial (B.Vol. 41, n° 3), la
temperatura media mundial en superficie durante 1991, fundamentada tanto en las medias
marinas como terrestres, fue de 0,34° mas cdlida que en el promedio de 1951-1980,
configurandose el segundo afo mas célido después de 1990, de los ultimos 140 afios de
medias comparables. El tercero mas calido fue 1988 (+0,32°), seguido de 1983, 1987,
1989 y 1981. El valor anotado en 1991 continda la configuracién correspondiente al
decenio de los afios ochenta, que es el decenio mds cdlido del registro, sobre todo en
Europa, Asia y América del Norte.

La anomalia de la temperatura media anual en superficie, basada tanto en medias
marinas como terrestres fue de +0,22°C, mds calida que en el promedio 1951-1980. Ello
evidencia que el incremento de la Temperatura mundial sobre dicha media fue menor en
1992 que en 1991 (+0,34°C) y que en 1990 (+0,39°C). La anomalia térmica observada
durante 1992 estuvo dentro de la variacién normal. En gran medida parte del calentamien-
to de la tierra durante 1992 se dio en el primer trimestre del afio, en un promedio de
entorno a 0,8°C. No obstante las temperaturas descendieron por debajo del normal en gran
parte del hemisferio Boreal hacia julio, y, por debajo de la normal casi el resto del afio.
Este calentamiento de principios de 1992 pueda atribuirse, quizas, en cierto modo, a los
fenémenos relacionados con ENSO (EL NINO/Oscilacién Austral) que produjeron confi-
guraciones meteoroldgicas significativamente diferentes de las de los afios recientes
(LIMBERT, 1993) y el posterior enfriamiento a los efectos de sombra (velo de polvo) de
la erupcién volcénica del Pinatubo en Filipinas, desde abril de 1991 y presumiblemente,
los efectos de las erupciones del Unzen (Japén), desde noviembre de 1990. La temperatura
media anual de la superficie terrestre en 1993, fue superior a los valores normales registra-
dos entre 1951 y 1980, entre 0,18° y 0,24°C, con un incremento inferior al valor miximo
alcanzado en 1990, e inferior a los de 1991 y 1992. Si las temperaturas en las regiones
tropicales se han mantenido constantes (+0,4°C) en los dltimos cuatro afios (1990-1993),
por el contrario, la anomalia de la temperatura registrada en 1993 en las regiones
extratropicales fue superior en el hemisferio boreal (+0,3°C) que en el hemisferio austral
(+0,1°C), (O.M.M., 1994).

El incremento en los Ultimos decenios de los gases de efecto invernadero, parece ser
que tienen una accién directa sobre el sistema climdtico global. Durante 1981-1992, el 40
% de las emisiones antropogénicas de CO2 han permanecido en la atmésfera, mientras
que el resto ha sido absorbido por el océano y los ecosistemas terrestres. Se estima que la
absorcién ocednica actual es de aproximadamente 2 GTC, quizas se haya subestimado,
puesto que dificilmente se puede explicar un sumidero de las dimensiones requeridas de
1,6 GTC en la biosfera terrestre, a no ser que prevalezcan en los ecosistemas terrestres
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procesos que asimilen o fijen grandes cantidades de CO2. En 1990 la concentracién de
CO2 en la atmésfera es de aproximadamente 360 ppmv, o sea un 25% mayor que el
existente en 1750-1800, siendo este valor el mas elevado en los ultimos 160.000 afos.
Este crecimiento, que se sitda en unos 6rdenes de magnitud, de 1,8% anual, es promovido
por las actividades humanas. En 1985, las emisiones antropogénicas de CO2 han sido de
7.000 millones de toneladas. Igualmente se ha producido un incremento en la atmésfera de
los gases traza: ante todo, el metano y el 6xido de Nitrégeno, cuya incidencia en el
incremento térmico son muchisimo mas decisivos.

Las concentraciones atmosféricas actuales de metano con valores de 1,72 ppmv dupli-
can las existentes en el periodo preindustrial, que eran del orden de 0.8 ppmv, y aumenta
con una tasa de crecimiento superior al 1 % anual. Las actividades humanas responsables
de este incremento del metano en la atmdsfera son, entre otras, la mineria del carbon, el
cultivo de arroz y la ganaderia de rumiantes, aunque no se conoce la parte cuantitativa de
cada uno de ellos al incremento total.

El 6xido de Nitrégeno (N20) tiene actualmente una concentracion en la atmdsfera
de 310 ppmv, lo que conlleva un incremento del 8 % de los valores existentes en el
periodo preindustrial con una tasa de crecimiento anual del orden 0,2 a 0,3 %
equivalente a 3-4,5 TgN anuales. Algunos autores dan valores més elevados de
incremento anual del CH y NO2, estimados entre 1,5 y 3% anual (ISAKEN y HOV,
1987).

La distribucién vertical del ozono atmosférico esta sufriendo cambios sensibles debido
a las actividades humanas, disminuyendo el existente en la estratosfera (que actia como
un filtro de la radiacién ultravioleta B, protegiendo a los seres vivos en esta radiacién
nociva), y aumenta el troposférico (no tiene ningiin aspecto beneficioso para la humani-
dad, ya que es un gas toxico, ademas de incrementar el efecto de invernadero como gas
radiativamente que es), todo ello como consecuencia de procesos de contaminacién
sustancialmente distintos. Segiin el IPCC, 1992, el resultado del balance de esta variacién
es una disminucién neta del ozono contenido en la columna y un debilitamiento de la
proteccion contra las radiaciones UV-B nocivas para los seres vivos, aumentando el riesgo
de lesiones en los ojos y en la piel, pudiendo quebrar la cadena de nutricién en los mares
y afectar a la calidad del aire. Las mediciones realizadas en las estaciones del Sistema
Mundial de observaciones del Ozono (SM003) evidencian en el Hemisferio Norte una
reduccién del ozono total del orden del 3% en relacién con los decenios anteriores, mas
importante en Invierno-primavera, que en verano. Se observé que el ozono total medido
sobre las latitudes medias y altas del Hemisferio Norte fue entre un 9 y 20 % inferior al
normal durante el periodo Invierno-primavera (O.M.M., 1994), interesando a todo el
territorio peninsular. Los responsables de esta disminucidn de la capa de ozono estratosférico
y que ha interesado al Polo Norte, incluso a latitudes subtropicales de Europa, ha llegado
hasta un 10-13 % del total de ozono existente en la columna. Los responsables de esta
disminucién son los compuestos de cloro y bromo producidos por el hombre. En la
actualidad la fuente mas importante del cloro son los CFC 11 y CFC 12, cuya produccién
ha pasado de ser practicamente nula en 1970, a ser del orden de un millén de toneladas
como consecuencia de su utilizacién industrial como disolventes, propelentes, industria
del frio, etc. El CO2, los CFC y el 6xido nitroso desaparecen muy lentamente de la
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atmosfera, motivo por lo que la repercusion en las concentraciones de las variaciones de
estos gases no se produce hasta transcurridos decenios incluso siglos.

El comportamiento de la radiacion solar y su incidencia en las evoluciones de la
temperatura a escala mundial, presentan numerosas interrogantes, en la actualidad, las
variaciones de la radiacién proveniente del Sol, explicarian inicamente una variacién de
las temperaturas globales en un maximo cercano a 0,2°K (QUEREDA SALA, 1994).

Con los modelos matematicos tridimensionales del sistema climatico (atmosfera, océa-
no, hielos, tierras) mds conocidos como modelos de circulacion general (MCG) quizés en
este momento sean la mejor herramienta para llevar a cabo las estimaciones de los
cambios climdticos y en los que se ha sintetizado todo el conocimiento que se tiene de los
procesos fisicos y las interacciones para los préximos 100 afios.

— Si las emisiones de gases de invernadero permanecen en los niveles actuales
(Hipétesis A de Invariabilidad), la temperatura media global de la tierra aumentara a un
ritmo de 0,3° por década, con unos margenes de error de 0,2° a 0,5°. Aumentando la
Temperatura media mundial 1°, en relacién a la actual en el horizonte 2025.

— Si se controlan las emisiones en diferentes grados (Hipotesis, B, C y D), los
incrementos de la temperatura media mundial aumentarian 0,2° por década (Hipote-
sis B), algo mds de 0,1° por decenio (Hipétesis C) y aproximadamente 0,1° por
decenio (Hipétesis D) (IPCC, 1990). El Panel Intergubernamental de expertos para el
cambio climatico (IPCC), dependientes de la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial
(OMM) y el Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente, que se creé
en 1988, desarrollé un gran esfuerzo de sintesis, tras un bienio de trabajos, cuyas
conclusiones fueron expuestas en la 1I Conferencia Mundial del clima, en 1990; y
han sido establecidas por el IPCC, 1990, cuatro hipdtesis o escenarios (IPCC, Grupo
[II) (Escenarios 590 A,B,C,D,E).

Hipotesis A de Invariabilidad. No se toma ninguna medida tendente a limitar las
emisiones de estos gases.

Hipétesis B. Uso de gas natural como fuente de energia, en sustitucion de otros
combustibles con menos contenido en carbono. Se invierte en el sentido de la deforestacion
y se aplica el protocolo de Montreal en todos los paises.

Hipétesis C. La energia a partir del 2050 se obtiene de fuentes de energia renovable y
energia nuclear. No se utilizan los CFC. Las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de las actividades agrarias estdn controlados.

Hipétesis D y E. Las energias renovable y nuclear se utilizan desde el afio 2000. Hay
control estricto en paises industrializados. Sobre el 2050 las emisiones del CO2 quedarian
reducidas a la mitad de los niveles alcanzados en 1985.

«El IPCC, en su documento “climate change 19927, ofrece un cuadro alternativo de
seis escenarios (IS92 a,b,c,d,e.f). Sefiala que escenario no es lo mismo que prediccion de
futuro, sino aquello para conocer la influencia de los pardmetros socioeconémicos y otros
en el clima. Estos escenarios alternativos incluyen nuevas hipétesis, relativas a revision
del Protocolo de Montreal, actualizacién de los datos sobre la deforestacidén, nuevas
estimaciones de fuentes y sumideros de gases con efecto invernadero, previsiones mas
optimistas sobre energias renovables y uso de la biomasa, y diversos aspectos
socioecondmicos y politicos como los cambios en los paises del este y las nuevas predic-
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ciones de poblacion mundial. Estos escenarios complementan y actualizan los escenarios
SA90» (LINES, 1994).

Tales estimaciones adolecen de cierto grado de incertidumbre puesto que dificilmente
pueden conocerse con exactitud las tasas de emisiones futuras efectuadas por el hombre,
ni siquiera como tales emisiones modificarian las concentraciones atmosféricas de los
gases de efecto invernadero, ni tampoco la reaccién del clima a la variacién de las
concentraciones.

Sin olvidar que los modelos matemadticos (climéticos) son imperfectos y estamos aun
lejos de conocer determinados procesos como es el caso de la retroalimentacién de las
nubes que podrian hacer que los valores del calentamiento pueda oscilar entre la mitad y
el doble de los previstos o el de la transferencia de energia océano-atmésfera y atmosfera-
superficie terrestre.

La actividad humana estd cambiando la atmdsfera a un ritmo sin precedentes, con
consecuencias imprevisibles en nuestro planeta. Tal problematica ha sido puesta de mani-
fiesto por los distintos gobiernos y comisiones dependientes de la Organizacién de Nacio-
nes Unidas, como la llevada a cabo en La Haya en mayo de 1989, en Noordwijk en
noviembre de 1989, en Nairobi en mayo de 1990, en Ginebra en la parte ministerial de la
Segunda Conferencia Mundial del Clima, en octubre de 1990. Las acciones tomadas son
ineficaces a modo de protocolos, declaraciones programéticas, promovidas por las gran-
des potencias industriales y que son las mds reticentes en llevarlas al terreno practico.
Sobre todo después del fracaso de acuerdo final que no fue ratificado por todos los paises
sobre la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, celebra-
do en Brasil, en 1992, y que fue vetado por los EE.UU.

El hombre, pues, se ha convertido en un agente perturbador de su ambiente atmosféri-
co, cuyas consecuencias para el planeta ya han adquirido una dimensién global (FONT
TULLOT, 1991). Denunciado por la Organizacién Meteorolégica Mundial, medios de
comunicacién social y comunidad cientifica; lo cual se ha configurado en un motivo
creciente de preocupacién por los Estados mas desarrollados.

En el espiritu de la Declaracién de la Haya (11 de marzo de 1989), se puso de
manifiesto que las condiciones de vida estaban severamente amenazadas por graves aten-
tados contra la atmdsfera: se constataban cientificamente dos hechos relevantes (deterioro
de la capa de ozono y recalentamiento de la atmésfera). Se vio la necesidad de configurar
nuevos principios de Derecho Internacional, con mecanismos de decisién y ejecucién
nuevos, alternativos a los actuales. Hay un elemento de incertidumbre y preocupante, y es
los posibles comportamientos de los actuales ecosistemas naturales ante la crisis climética
actual, para algunos autores (LINES, 1994), si se prosigue el deterioro climético, en el
umbral de medio siglo, se cercenarian extensas areas de la tierra. Se afianza cada vez mas
firme entre la Comunidad Cientifica Internacional la certeza del caldeamiento global. La
dificultad aparece a la hora de evaluar cuantitativamente los resultados. Los valores
cominmente mas aceptados del incremento global térmico oscila en los dltimos 100-125
afios, entorno a 0,45° + 0,15°C, paralelo a ello es observable un retroceso ostensible de los
glaciares de montafia sobre todo y en menor grado en las regiones polares. Este calenta-
miento concuerda con las predicciones que se han obtenido a través de los modelos
utilizados (IPCC, 1990). Las variaciones presumibles de la temperatura y en las precipita-
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ciones apuntan un desplazamiento latitudinal de las actuales zonas climaticas hacia los
Polos (en varios centenares de kildmetros, en los préximos 50 afios). La fauna y la flora se
retrasarfan con respecto a estos desplazamientos climaticos, perdurando en sus enclaves
actuales de localizacion, situdndose pues, en regimenes climaticos diferentes. Igualmente
no se prevé que se desplacen los ecosistemas como unidades aisladas, sino que adoptaran
nuevas estructuras a consecuencia de las alteraciones en la distribucidn y abundancia de
especies. Por consiguiente el cambio climdtico inducido por la accién humana en caso de
confirmarse, a consecuencia de emisiones incontroladas y continuas, acentuard los
desequilibrios ain mas entre paises desarrollados y subdesarrollados; incluso acrecentan-
do los efectos de otros impactos desfavorecidos en los sistemas socioeconémicos y politi-
cos, precisamente en regiones y paises de economias menos favorecidas.
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