Glaciaciones, calentamiento global y oscilaciones
naturales del clima
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La gente de la calle se ha sumado al debate derei@ sobre los ciclos atmosféricos y
los posibles riesgos asociados al cambio climatooague si algo parece cierto es que
el calentamiento global no parece habernos libdedmviernos como los que echaron

de Rusia a las tropas de Napoledn y de Hitler.rhesanismos que rigen el clima son lo
suficientemente complejos para que la ciencia noaga puesto de acuerdo sobre si la
subida térmica del ultimo medio siglo —en torno,% TC en el conjunto del planeta—

tiene algo que ver o no con el continuo aporteagéagninantes a la atmosfera.

Para disipar las dudas pueden servirnos alguntezasrsobre el pasado y los hallazgos
cientificos acerca de los mecanismos naturalespguecen influir en la evolucién
climatica a escala planetaria. Por ello, y de fointeependiente a la influencia de la
actividad humana, numerosos cientificos admitenocprincipales causas naturales de
las fluctuaciones climaticas las descritas por ebfigico y climatélogo yugoslavo
Milutin Milankovitch (1879-1958), quien en los afi8® del siglo XX relaciond las
grandes glaciaciones con el bamboleo del eje @eitot de la Tierra y los cambios en
su Orbita alrededor del Sol, ya que este conjurdo ntbvimientos modifica la
distribucion de la energia que nuestro planetdeete su estrella madre.

La teoria de Milankovitch justifica los grandes ¢éms en el clima planetario con la
aparicion periédica de grandes eras glaciares ygiep periodos interglaciares —
como el actual— por la combinacion de tres cicléosntcos: uno de entre 90.000 y
100.000 afios, en el que la érbita de la Tierra @am circular a eliptica y viceversa,
otro de unos 26.000 afios que determina el bamloi@leeje de rotacion terrestre, y un
tercero de 40.000-41.000 afios en el que la inébnate este eje respecto al plano de la
oOrbita oscila entre 22,5 y 24,5 grados.

Distancia al Sol

En las fases en que la orbita es casi circuladideancia de la Tierra al Sol apenas
cambia a lo largo del afio, pero cuando es eligicproduce una mayor proximidad en
determinadas épocas. En la actualidad la orbitelipsca, aunque no se halla en su
méaxima excentricidad, y el perihelio —el punto itabmas cercano al Sol— se
produce a principios de enero, cuando es inviemel éiemisferio norte y verano en el
sur, mientras que el afelio —el punto mas lejanceuri@ a principios de julio. El ciclo,
sin embargo, cambia esta disposicion, de maneraafjoabo de un largo tiempo el
perihelio se produce coincidiendo con el inviernsteal en vez de en el boreal.



No obstante, la clave de la influencia de los casoirbitales en la aparicion de eras
glaciares, de acuerdo con el modelo de Milankoyiparece estar relacionada con el
periodo en que la 6rbita es circular y la distardgala Tierra al Sol apenas varia,
rondando los 148 millones de kilbmetros. En estiaasion no se producen veranos
calidos como los actuales o los de las etapas efagirbita se transforma en una elipse
de maxima excentricidad, lo cual impide que seitdela nieve caida en el invierno

precedente, que se va acumulando paulatinamenteaai@io e introduce a la Tierra en
el camino hacia una nueva era glaciar. Es deck, adpi acuerdo con el modelo de
Milankovitch, lo que determina las glaciacionessoa los inviernos mas duros, sino los
veranos frescos en los que, en contra de lo quedsuahora, no retrocede la superficie
helada y cada afio aumenta el grosor de los casquetees.

Los periodos glaciales ocupan la mayor parte deidtoria terrestre en los dltimos
millones de afios y suelen durar unos 100.000 adda ano, interrumpiéndose con
periodos interglaciares de unos 10.000 afios decidurala ultima glaciacion tuvo su
maximo hace unos 18.000 afios y concluyd hace ufd30A. En la actualidad
parecemos hallarnos al final de un periodo intergta después de que hace unos
10.000 afios la érbita terrestre abandonara su etepdar y pasara a eliptica, lo que
ayuda a derretir en verano el hielo que ocupa weragarte del planeta.

En los ciclos de Milankovitch, a los cambios oreisase suma el efecto combinado de
las alteraciones de la posicion del eje terrestt@dd al movimiento de bamboleo y las
oscilaciones de su inclinacion, que modifican dhibee energético que recibe cada
hemisferio terrestre en las diferentes épocas del ®e hecho, las estaciones
astrondmicas no se deben a la mayor o menor prdadral Sol, sino a la inclinacion
del eje respecto al plano orbital de la Tierra, gue largo del afio sitia a cada uno de
los dos hemisferios en la posicion opuesta a lpasraolares (invierno) y en la que los
reciben directamente (verano). Estos tres movirogeantiginan ciclos que se rigen por
milenios y que estan claramente protagonizadodasoglaciaciones. Sin embargo, las
principales incertidumbres actuales sobre el clgsaacentran en los cambios a una
escala temporal mas corta, ya que la humanidadammeicte dispone de registros
meteoroldgicos desde mediados del siglo XIX y laws sobre el pasado se han tenido
que obtener mediante investigaciones paleoclimgitd8 cuya precision,
evidentemente, no es la misma.

Las décadas mas calidas

Sabemos que las décadas de los afios 80 y 90 ldeKXigueron las mas calidas desde
que se inicié la medicion sistematica de tempeaaten el siglo XIX, pero no existe
unanimidad entre la comunidad cientifica sobrel ssadentamiento actual carece de
precedentes en siglos anteriores.

El calentamiento que actualmente parece tocar teoh@enzo con el siglo XX y se
consolidoé a mediados del mismo, pero hasta bieadmel siglo XIX, Europa y el resto
del hemisferio norte vivieron un periodo frio deiwa siglos —probablemente desde



1450— al que los investigadores han denominadodfegidad del Hielo (PEH), algo
asi como una miniglaciacién. Uno de los elementés destacados que ha permitido
atestiguar la existencia de la PEH es la celebmguédiddica de ferias del hielo en el rio
Tamesis, que se congelaba muchos inviernos, epeai@ en los siglos XVII y XVIIL.

La dltima de ellas se celebr6 en 1814, pero el B&rein se hel6 varias veces mas
hasta 1890, afio tras el cual no ha vuelto a suestiefenémeno.
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Antiguas ilustraciones que recrean las ferias b ltelebradas en 1683 y 1814 en Londres. Dudante
Pequefia Edad del Hielo, el rio Tamesis se congahderosos inviernos entre os siglos XVI y XIX,
permitiendo la instalacion de carpas. Desde finddg¢siglo XIX el TAmesis no se ha vuelto a helar.



Pero la congelacion de rios no fue una excepcigiesa. En 1891, un afio después de
gue se helara por ultima vez el TAmesis en Lonéta$p Ebro se congel6 en Tortosa,
junto al Mediterraneo. No era la primera vez querida, ya que existen cronicas que
atestiguan que ya sucedi6é en los inviernos de 15836, 1772 y 1573, entre otros.
Durante la Pequefia Edad del Hielo también se hekmaliversas ocasiones el Tajo, el
Tormes y otros muchos rios de la Espafia interien $624 ocurrié con el rio Turia en
Valencia.
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Evolucion de la temperatura media anual en el obs@iio del Ebro, cerca de Tortosa, durante 108.afio
A diferencia de numerosos observatorios, el debHElispone de una larga serie climatol6gica en & qu
no se han producido alteraciones de temperatwaioabdas con la influencia urbana. La curva maestr
una tendencia al calentamiento mas matizada qudéedss informes de la ONU a escala planetaria.
Obsérvese el maximo de 2003 y el minimo de 195€r(te: Observatorio del Ebro).

La fase mas intensa de la PEH ocurrio en la segonmitda del siglo XVII y la primera
del XVIII, coincidiendo con un periodo en el que 8bl mostré una actividad
practicamente nula. Entre 1645 y 1715 no se observaanchas en la superficie solar
y no existen registros de auroras boreales, locqueuerda con una etapa en la que la
energia solar disminuyé en un pequefio porcentajegue pudo favorecer un
enfriamiento en la Tierra. A este periodo se ldldmado el minimo de Maunder, en
honor de Walter Maunder (1851-1928), el astronongbés que lo descubrié a finales
del siglo XIX. Desde entonces no s6lo no se hateualproducir un descenso tan
acusado de la actividad solar, sino que a lo latgbsiglo XX se han alcanzado
maximos historicos. Segun los estudios sobre & swlar, entre los afios 1000 y 1900
el promedio de manchas fue de unas 30 al afo,grere 1900 y principios del siglo
XXl — lo que coincide con el periodo de calentartiede la temperatura de la
Tierra—, la media se duplicé y rondaba las 60.



