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EL TIEMPO Y EL CLIMA COMO CONDICIONANTES DE LAS
ACTIVIDADES HUMANAS

© Francisco Javier Valera Bernal

El tiempo y el clima pueden convertirse en condicionantes de las
actividades humanas, llegando a “afectar al vigor y capacidad productiva, mental
y fisica de la poblacion activa” (Bielza de Ory, 1984).

Las condiciones extremas de temperatura y humedad dificultan e incluso
impiden las actividades laborales e intelectuales. Segun O. Dollfus, existe el caso
de la adaptacion de unas poblaciones que viven en regiones de clima
"dificilisimo”, helado, térrido, muy seco o muy humedo en las franjas del
ecumene. Los siguientes ejemplos pueden servir de muestra: los esquimales
tienen que habituarse a la larga noche invernal y a soportar grandes frios; los
regheibat, grandes ndmadas del oeste sahariano, soportan un aire muy seco y
unas temperaturas superiores a las del cuerpo; los aymara del altiplano peruano-
boliviano, que viven a mas de 3.800 m. de altitud, tienen que adaptarse a ella.
Todos ellos experimentan modificaciones patoldgicas y fisiologicas, porque el
hombre, como los demas seres vivos, ha de adaptarse a los limites impuestos por
las condiciones climaticas -en este caso "dificilisimas"- y a las distintas
sensaciones que su organismo ha de soportar (Fernandez Garcia, 1995).

Pero, ¢cudles son entonces los elementos del clima que intervienen en el
organismo humano? -se pregunta P. Pagney-. Por un lado la presién atmosférica
y sus variaciones altitudinales desempefian su papel (vértigo en las ascensiones),
y también la radiacion solar (el hombre vive bajo el ritmo de la alternancia del dia
y la noche). La temperatura ejerce igualmente su accion: el funcionamiento del
organismo humano depende ciertamente del mantenimiento de una temperatura
interna de aproximadamente 37°, temperatura independiente de las variaciones
exteriores. Sin embargo, las olas de calor pueden provocar accidentes mortales.
La humedad impone, por otra parte, en el organismo un determinado estado de
adaptacibn o de resistencia. Las turbulencias atmosféricas junto a otros
elementos climaticos inciden también en el organismo humano.

Esas condiciones a las que se referia Dollfus se dan en climas polares,
ecuatoriales y desérticos y evidentemente dificultan no soélo las actividades, sino
la propia vida, ya que esos ambientes climéticos pueden provocar enfermedades.
Destaguemos las especificas del dominio tropical (paludismo, amibiasis variadas,
filariosis, malaria, bilharziosis, anquilostomiasis, etc.), a las que hay que afiadir las
enfermedades carenciales (avitaminosis). Pero estas enfermedades -algunas
epidémicas y endémicas- no impiden que ciertas regiones tropicales figuren entre
las mas pobladas del mundo (Dollfus, 1975).

Todo lo comentado nos lleva a explicar que una gran parte de la poblaciéon
del planeta, por causas de tipo fisico y singularmente climético, se asienta en
zonas climaticas templadas y en algunas tropicales, mientras que otras estan
completamente vacias -areas anecuménicas- (polos, desiertos, alta montafia).

Ahora bien, a veces se ha abusado al relacionar clima y nivel de las
actividades humanas hasta el punto de caer en ciertos determinismos. En este
sentido cabe recordar que el determinismo geografico supone que la libertad del
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hombre esta dirigida en grado de mayor o menor necesidad por los factores del
medio fisico, que ejercen una influencia directa en la constitucién fisica y moral
del hombre individual y social. Histéricamente fue muy importante la aportacion
de F. Ratzel (1844-1904) que, conociendo la obra de Darwin, trasvasé conceptos
de éste a su "Geografia humana", marcadamente ecologica. En su obra
"Antropogeografia”, intentd aplicar los métodos de la ciencia natural dentro de la
Geografia humana y sefiald que los hombres viven bajo las leyes de la
Naturaleza, considerando que las formas culturales eran el resultado de las
condiciones del medio natural. A pesar de su determinismo, no cabe duda que
intenté demostrar que tanto los fendmenos culturales como los naturales pueden
someterse a un estudio cientifico. Su influencia en Estados Unidos fue enorme,
sobre todo en gedgrafos como Huntington!, quien abordé el determinismo
climatico. Huntington hizo investigaciones para demostrar una relacion causal
entre ciertos climas que segun él, estimulaban la actividad humana y areas del
mundo que poseian lo que él llamaba "altisimas civilizaciones". Para este
geodgrafo, el "clima ideal" para la actividad mental y fisica era semejante a un
clima maritimo e incluia aspectos de los climas continentales hiumedos con
veranos calidos e inviernos frios. Con ello apreciaba una estrecha relacion entre
el clima y la civilizacion, y el clima y la actividad mental y fisica. En esta linea,
otros gedgrafos quisieron demostrar una relacion causal entre ciertos climas
templado-frios, que estimulaban la actividad humana, y las elevadas
civilizaciones actuales del Noroeste de Europa y sus proyecciones en
Norteamérica, Sudafrica y Australia; pero ello no explica el que en otras épocas
histéricas los maximos niveles de civilizacion se dieran bajo otros climas como el
mediterraneo.

El factor clima en su incidencia directa sobre la actividad laboral, y no
digamos intelectual, va decreciendo en la medida en que el hombre puede
modificar las condiciones ambientales de su entorno mediante el vestido y la
vivienda (Fdez. Garcia, 1995). Estariamos entonces ante lo que se ha llamado
posibilismo. El determinismo geografico dej6 paso desde finales del s. XIX al
llamado posibilismo?, segun el cual el medio fisico no determina las actividades
humanas, sino que simplemente les ofrece posibilidades, que el hombre, como
ser libre, utiliza o desaprovecha. El impulsor de esta tendencia fue el francés Paul
Vidal de la Blache (1845-1918), que no separa el medio del hombre. Para él, el
hombre y la naturaleza se interpenetran a lo largo del tiempo y constituyen un
todo. Su obra fue basica para comprender el paradigma regional. EI hombre
puede generar microclimas que le faciliten unas condiciones de vida adecuada en
las ciudades, en las viviendas -aparte el vestido-, en las naves industriales, etc.

El tiempo y el clima influyen también en actividades econdémicas como en
los transportes y en las vias y medios de comunicacion. Aparte las dificultades
geoldgicas y geomorfolégicas que durante la historia se han salvado para trazar
los grandes ejes viarios y de comunicaciones, es necesario recordar que, por
ejemplo, los hielos invernales de latitudes medias y polares pueden interrumpir el
trafico maritimo, fluvial y terrestre; las nieblas hacen dificil el aterrizaje de los
aviones; las lluvias torrenciales por borrascas de capas altas o de altura (“gota
fria”) producidas en el Levante espafiol pueden dificultar los transportes y causar

! Considera el clima como factor decisivo para la salud, que determina la eficacia fisica y

mental. Considera también que el clima cambia constantemente y es responsable del

desarrollo y decadencia de las civilizaciones, de su distribucion terrestre y de sus destinos.
Lucien Fevre
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catastrofes, etc. En este sentido se debe apuntar que en la actualidad se esta
desarrollando la Climatologia aplicada o Climatologia ambiental (Sala y Batalla,
1996), a la que después me referiré. Su principal caracteristica es su aplicabilidad
social, tanto para dar respuesta a las catastrofes naturales de origen climatico
(inundaciones, desertizacion, etc, como para plantear soluciones en el ambito
urbano e industrial (contaminacion atmosférica), en la agricultura y en las
modificaciones microclimaticas. Como vemos, 2 objeto de estudio se enfoca
hacia la incidencia del medio sobre el hombre, pero mucho mas al impacto que el
hombre crea sobre el medio ambiente y su degradacion.

Aparte de los tipos de tiempo concretos, el clima influye, en combinacion
con otros componentes del medio como la vegetacion y el suelo, en las propias
actividades productivas, tales como la agricultura, la ganaderia y la silvicultura. La
influencia del clima en la agricultura y en la explotacién forestal se manifiesta a
través de sus elementos (temperaturas, precipitaciones, vientos, etc,) de un modo
absoluto o relativo. De modo absoluto, el clima en condiciones extremas (clima
polar o desértico) llega a hacer inviable el funcionamiento de los ciclos
vegetativos de las plantas, impidiendo la practica de la agricultura y de la
silvicultura. De modo relativo, el clima limita el ambito ecolégico de cada una de
las distintas especies vegetales. Cada planta tiene un éptimo climéatico bajo el que
se desarrolla plenamente. A medida que nos alejamos de dicho 6ptimo, las
condiciones de vida se tornan mas dificiles hasta hacerse imposible la existencia
de la especie.

Los intentos por establecer de forma sistemética las relaciones entre el
climay la vegetacion, han adquirido un gran desarrollo desde comienzos del siglo
pasado y han dado lugar a la consolidacion de la Fitoclimatologia y la
Agroclimatologia como dos ramas de la Climatologia con entidad propia.

La Fitoclimatologia puede ser considerada como la rama de la
Bioclimatologia que trata de poner de manifiesto las relaciones entre el climay la
vegetacion natural; la Agroclimatologia trata de poner de manifiesto las relaciones
entre el clima y los cultivos. El método consiste en la elaboracion de indices mas
0 menos complejos, tendentes a evaluar el tipo y caracteristicas de las relaciones
antes mencionadas. Los indices fitoclimaticos y agroclimaticos pueden ser
definidos, siguiendo a Gandullo (1985), como las relaciones numéricas entre
distintos elementos del clima, con el objeto de cuantificar la influencia de éste
sobre las comunidades vegetales. En unos casos, el objetivo del indice es
evaluar el clima como factor limitante, en otros se tiende a poner de manifiesto las
condiciones climaticas 6ptimas para el desarrollo de una comunidad vegetal. Los
principales elementos climaticos que actian sobre las plantas son la temperatura,
la luz y el agua. En este sentido y hablando de indices, hay uno que puede ser
interesante destacar: se trata del indice de aridez de Gaussen (1952), que
considera que un mes es arido cuando las precipitaciones en milimetros son
inferiores al doble de las temperaturas (P<2t). La extraordinaria sencillez del
método y su empleo en forma gréafica, en el llamado diagrama ombrotérmico
(procedimiento basico de trabajo en climatologia junto a otros graficos como el
climodiagrama y el climograma), han sido las razones de la aceptacién del
mismo, aun hoy utilizado como indicador del periodo seco en el ambito
mediterraneo. Este indice sufrio algunas modificaciones por parte de los
alemanes Walter y Lieth, que introdujeron diez tipos de ombroclimas. La novedad
mas importante consiste en la introduccion de una nueva escala e las
precipitaciones, con la relacién uno a tres, que permite diferenciar los meses
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subsecos, como aquellos en los que la precipitacion es inferior a tres veces la
temperatura media. Ademas, confeccionaron un atlas mundial de los climas®. A
estos indices habria que afiadir otros indices climaticos como los de potencialidad
productiva forestal y agricola (Patterson y Gonzélez Vazquez; Gandullo y
Serrada; Turc), que han servido de base para la confeccion de "Atlas de
productividad forestal" y del "Atlas agroclimatico nacional de Espafia”. En cuanto
a las clasificaciones agroclimaticas cabe destacar la de Papadakis (1962), quien
en su obra "Geografia agricola mundial” abordé la influencia del medio natural
sobre los cultivos. Su clasificacion climética tuvo gran divulgacion en Espafia tras
su empleo en el "Atlas agroclimatico”, confeccionado por Lebén Llamazares en
1979. Papadakis establece la naturaleza y posibilidades de un clima en funcién
de los cultivos que en él pueden vegetar. Otras clasificaciones destacadas serian
la bioclimética de la UNESCO -climas calidos y templado-célidos xéricos (con
alguin mes seco), axéricos (con todos los meses secos) y bixéricos (cuando la
estacidon seca aparece distribuida en dos periodos)-, la de Thornthwaite, y la de
Allue Andrade -pisos bioclimaticos segun altitud y latitud-.

Después de esta aproximacion a la Climatologia aplicada a la vegetaciony
a la agricultura, es preciso recordar que cuando estudiamos los paisajes agrarios,
siempre hacemos alusion a las zonas climaticas. Por tanto, podemos hablar de
paisajes agrarios de la zona intertropical y templada fundamentalmente y hacer
una clasificacion de los mismos segun los climas que en ellas aparecen.

La influencia del clima sobre la ganaderia resulta menor que en el caso
comentado de la agricultura o la silvicultura ya que las especies animales tienen
una mayor capacidad de adaptacion y, sobre todo, gozan de una movilidad que
les permite acomodarse al ritmo estacional de los climas. Sin embargo hay
también un limite absoluto y otro relativo impuesto por el clima a cada especie
animal.

Las actividades productivas del sector secundario y terciario se ven
afectadas en la medida en que el hombre las realiza hoy dia fundamentalmente
en los nucleos urbanos -industria ligera y servicios-. En estas ciudades se han
generado por diversas causas -sobre todo humanas- climas locales y microclimas
gue influyen en estas actividades, en los niveles de confortabilidad humana y en
la calidad de vida. Aunque hay que decir que, en este caso, es el hombre, quien
con el progreso, ha dado lugar a ese tipo de climas, climas que se vuelven en su
contra y hacia los que hay que dirigir los objetivos de la Climatologia ambiental,
gue estudia el medio ambiente fisico y el medio ambiente humano.

Desde el punto de vista de la degradacion del medio natural, el negativo
impacto de la actividad humana sobre el medio ambiente natural es un hecho
relativamente reciente. La accion humana ha afectado a diversos componentes
del medio ambiental natural: suelos, agua, aire, paisaje natural, etc, porque “el
hombre es un agente modificador del medio natural desde su misma aparicion
sobre la Tierra” (Cancer, 1999)* . Por su parte, la contaminacién atmosférica es la
gue esta produciendo mayores efectos sobre la salud humana: contaminantes
carbonatados, sulfurados y nitrogenados; exceso de ozono en superficie,
particulas sélidas en el aire. Para medir su incidencia se han establecido
estandares con valores de concentracion e indices para su medicion como el
ORAQI. Ademas hay que tener en cuenta los factores meteorolégicos de esa
contaminacién atmosférica e interesa considerar a tres, ligados al movimiento del

3 Klimadiagramm Weltatlas, 1960
* cancer Pomar, L.A. (1999): La degradacion y la proteccion del paisaje. Madrid, Céatedra, p. 85
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aire: los vientos dominantes, la turbulencia atmosférica y las corrientes verticales.
Entre los factores climatol6gicos podemos destacar el efecto invernadero, la lluvia
acida y la problematica de la capa de ozono.

Por lo que se refiere al medio ambiente humano, tradicionalmente, el
hombre ha utilizado el medio fisico en provecho propio. En un principio, su
influencia sobre el medio ambiente era poco apreciable, pero, progresivamente,
con el incremento de la poblacion y el avance industrial y tecnoldgico, la actividad
humana ha originado graves problemas ambientales. La interaccion clima-
contaminacion es muy grande, puesto que si determinadas condiciones
climaticas agudizan los niveles de contaminacion (inversiones térmicas,
situaciones anticiclonicas) a ayudan a su dispersion (vientos, lluvias), también es
cierto que la contaminacion contribuye a la introduccién de nuevas caracteristicas
microclimaticas, favorecidas por factores como la produccion de calor, la
alteracion de las superficies y la modificacion de la composicion atmosférica.
Dicho de otro modo, la emision de contaminantes a la atmdésfera origina cambios
en el sistema, basicamente por lo que respecta a los balances de energia, que
afectan al comportamiento de algunos elementos del clima. Estas alteraciones
pueden realizarse a escala local, en las areas productoras de los contaminantes,
0 a escala global, en cuyo caso el cambio climatico afecta a la totalidad del
sistema atmosférico (Lopez Bonillo, 1997)°.

Destaguemos el sector del turismo como uno de los mas viables y
rentables en la actualidad, sobre todo en algunos paises. En este caso, el clima
COMO recurso turistico presenta una serie de connotaciones especificas de las
cuales las tres mas importantes son (Besangenot, 1990):

- Es unariqueza permanente y renovable.

- Se encuentra muy desigualmente repartida.

- No es ni transportable ni almacenable, por lo que el consumidor tiene que
desplazarse.

El turismo esta afectado a corto plazo por el tiempo que hace, a largo
plazo por el clima, definido como la serie de los estados sucesivos de la
atmosfera. En general, y teniendo en cuenta el uso que hacen del clima la mayor
parte de las personas, las exigencias fundamentales son: el soleamiento, la
ausencia de precipitacion diurna y, en definitiva, el confort en sentido fisiol6gico,
es decir, el reposo del organismo en relacion a la agresion exterior. Hay que
definir y evaluar las condiciones o potencialidad climatica de una determinada
zona o lugar para gue ésta sea rentable econémicamente y que los servicios que
ofrece no queden frenados por unas condiciones meteoroldgicas adversas. Los
objetivos tratan de potenciar las variables que de manera mas acusada influyen
en el turismo:

- Para el turismo costero y estival las variables climaticas méas representativas
son: las temperaturas, la duracion de la insolacion y la ausencia o presencia de
las precipitaciones.

- En otros casos se intenta evaluar las posibilidades del clima para las
actividades al aire libre en general, y en otros, menos extendidos, se elaboran
indices mas especificos relacionados con la climoterapia (que recomienda al
hombre lugares por su clima).

Hemos visto como reacciona el organismo del hombre al estar en contacto
permanente con d ambiente climatico, cobmo se adapta a sus condiciones y

° Lopez Bonillo, D. (1997): El medio ambiente. Madrid, Céatedra, p. 165
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coémo, incluso, las modifica creando otras condiciones de vida mejores para €l y
para sus actividades. Cuando abordamos el estudio de las interdependencias
vitales entre el hombre y el clima estamos hablando de Bioclimatologia humana.
El hombre, desde antiguo, ha sido consciente de su influencia sobre el medio, y
todos los pueblos, todas las civilizaciones han mostrado especial interés en definir
las condiciones méas favorables para la salud y el bienestar de las personas,
buscando emplazamientos favorables y disefiando sus casas de acuerdo con las
caracteristicas del medio. Nos referiremos ahora a lo que denominamos bienestar
climatico: el clima tiene un gran interés, tanto por sus efectos directos como
indirectos vy, asi, el hombre, a través de su conocimiento, intenta prevenir sus
influencias negativas y aprovechar sus efectos beneficiosos. Las caracteristicas
climaticas tienen unas importantes repercusiones sobre los seres vivos,
produciendo en el hombre diferentes sensaciones y, en muchos casos,
condicionamientos a todos los niveles. Estos hechos son estudiados por la
Bioclimatologia y la Biometeorologia, cuyos principales objetivos se centran en
determinar la influencia de la atmésfera y sus fluctuaciones en el bienestar
térmico del hombre, en relacionar el concepto de bienestar climéatico con
fendémenos fisiopatoldgicos y en aprovechar los efectos beneficiosos del clima
para la saludo humana (climoterapia), puesto que la experiencia demuestra que
el tiempo atmosférico influye en la distribucion de las enfermedades.

El desarrollo tecnolégico, sin embargo, ha favorecido que el hombre olvide
cémo construir teniendo en cuenta la naturaleza y el clima. Los conocimientos
arquitectonicos y urbanisticos, se exportan como si fuesen objetos de consumo, y
los edificios modernos se parecen entre si en todo el mundo, porque se han
diseflado para aislarlos de los fenbmenos naturales que se desarrollan en el
exterior, confiando gran parte del trabajo a las instalaciones mecanicas. Ante
esto, debemos definir el concepto de bienestar o confort y a partir de ahi analizar
los mecanismos que lo condicionan y las variables climaticas, fisiolégicas y
psiquicas que intervienen. Las principales variables climaticas que influyen sobre
el confort son la humedad, el movimiento del aire y la radiacion, pero, ademas
cabria hablar también de la ubicacion y orientacion de los edificios segun los tipos
de clima que les afectan: los edificios se orientarian preferentemente hacia S. y
S.E. en regiones frias (se necesita radiacion); hacia el S.E. en regiones
templadas (depende de la estacion y del flujo de los vientos); hacia el S.E.
también en regiones cdlidas y secas (exceso de calor); y sobre montafias o
colinas expuestas al viento y laderas menos expuestas a la insolacibn como la
norte o la sur, en regiones calidas y humedas (factor viento e insolacion).

Aunque se han llegado a establecer unos indices de confort o bienestar,
sus conclusiones deben considerarse como meramente cualitativas. Podemos
destacar algunos de estos indices como por ejemplo los de poder de refrigeracion
(Hill y Morikofer), de incomodidad (Thom y Tennembaum), de estrés de Leey
Henschel, de enfriamiento por el viento (Siple), el de Llorente, lo climatico-
turisticos (Clausse y Guerout y Clausse y Rivolier). Ademas se realizan una serie
de clasificaciones a través de diagramas bioclimaticos, entre los que citamos: los
psicrométricos (grafico de Singer y climograma de Taylor), de poder de
refrigeracion (diagrama de Siple), nomograma de temperatura eficaz, y carta
bioclimatica de Olgyay.

Hasta ahora hemos hablado del tiempo y del clima como condicionantes
de las actividades humanas. Veamos a continuacion cémo el hombre puede
incidir en ese medio climatico y modificarlo.
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La historia nos ha dicho que la influencia del medio y particularmente el
clima sobre las actividades humanas es mayor a medida que los grupos humanos
gue las desempefian son mas primitivos o subdesarrollados y disponen de
técnicas mas rudimentarias. Sn embargo, el medio afecta "menos” a grupos
humanos mas desarrollados o, dicho de otro modo, la influencia de los grupos
humanos sobre el medio se incrementa dependiendo de su grado de desarrollo y
su nivel tecnologico; de modo que una sociedad evolucionada llega a dominar y
transformar el medio o el paisaje, incluso hasta unos extremos en que el paisaje
degradado y el medio ambiente contaminado pongan en peligro la propia
existencia de dichas sociedades.

En este sentido, el hombre ha sido capaz de ampliar el &mbito ecologico
de las especies vegetales y de superar las limitaciones impuestas por el clima:
unas veces, seleccionando las plantas hasta conseguir variedades adaptadas a
un determinado clima (asi se ha conseguido cultivar el trigo en las latitudes mas
diversas). Otras, luchando directamente contra las adversidades climaticas:

- Contra las deficiencias hidricas (aridez) mediante la irrigacion.

- Contra los excesos hidricos mediante el drenaje.

- Contra las deficiencias térmicas (heladas) con la ayuda de una red de estufas
(naranjos en Valencia) o fumigando o recubriendo los cultivos con plésticos, o
utilizando ventiladores.

- Contra los excesos térmicos evitando la desmedida insolacion mediante la
sombra aportada por un cultivo protector de mayor altura.

- Contra el fuerte viento se defienden los cultivos delicados a base de barreras
de arboles, setos o empalizadas situadas perpendicularmente al viento
dominante.

Por otra parte, el hombre ha sabido superar la dependencia de las
especies animales respecto al clima en aquellos casos en que ha querido obtener
un aprovechamiento ganadero:

- La seleccibn mediante cruce ha aportado razas mas resistentes a
determinados climas.

- La trashumancia ha permitido adaptarse al ritmo estacional.

- La estabulacién ha significado, entre otras cosas, una protecciéon contra las
inclemencias del tiempo.

Huntington considera que el clima cambia constantemente y es
responsable del desarrollo y decadencia de las civilizaciones, de su distribucion
terrestre y de sus destinos. Asistimos desde hace unas décadas a fenomenos
anomalos en la climatologia mundial y ello ha hecho que se hable de cambio
climético.

La década de los afios 80 ha sido calificada como la mas anémala del
siglo XX, y los acontecimientos meteoroldgicos acaecidos durante la década de
los 90 confirman la continuidad de esas condiciones extremas, e incluso parece
que tienden a incrementarse. En estas dos décadas se ha producido en
Espafia el periodo mas caluroso desde que existen registros meteorologicos.
Estos acontecimientos repercuten en las actividades humanas y el
comportamiento de algunos animales -ciertas variedades de trigo prosperan en
regiones donde antes no podia cultivarse a causa de los rigores invernales,
algunas plagas de insectos se han desplazado a latitudes situadas mas al norte
de lo que hasta ahora se consideraba su area de difusion, el bacalao se pesca
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cada vez en latitudes situadas mas hacia el norte- por lo que mucha gente se
pregunta si estaremos asistiendo a un cambio de clima.

Los datos meteorolégicos disponibles desde hace 150 afios no muestran
cambios sistematicos en las precipitaciones medias, Ssino Unicamente
secuencias de afios mas lluviosos o0 mas secos. En cambio, los analisis
estadisticos si que han puesto de manifiesto un aumento de 0,5°C en la
temperatura media global durante el siglo XX, debido, sobre todo, al aumento
del efecto invernadero causado por el diéxido de carbono de las combustiones.

Se dice que hay un cambio climatico cuando se produce una variacion
significativa y permanente de los elementos climéaticos (temperatura, humedad,
presion del aire, etc.) y que afecta a un amplio espacio geografico. Se
diferencia de la anomalia climatica en que en esta Ultima la duracién de la
variacion es corta y tras ella se restablecen las condiciones habituales. Asi, por
ejemplo, se considera anomalia climatica la sequia que puede padecer una
determinada &rea geogréfica durante unos cuantos afios seguidos, mientras
gue se consideran como verdaderos cambios climéaticos la sucesion de
periodos glaciares e interglaciares (con duraciones de 100.000 y 10.000 afios,
respectivamente). La duda entre anomalia y cambio surge en escalas
intermedias, como, por ejemplo, la sequia del Sahel africano que se viene
produciendo insistentemente desde finales de los afios 60.

De cualquier forma, cualquiera que sea la intensidad de las variaciones
(en el espacio y en el tiempo), todas ellas estan generadas por el peculiar
funcionamiento del sistema climatico, que es donde hay que buscar la dindmica
de estas fluctuaciones.

La diversidad de los climas terrestres es el resultado del funcionamiento
del sistema climatico, cuyos componentes basicos (atmoésfera, hidrosfera,
criosfera - consiste en las regiones cubiertas por nieve o hielo, sean tierra o
mar. Incluye la Antartida, el Océano Artico, Groenlandia, el Norte de Canada, el
Norte de Siberia y la mayor parte de las cimas méas altas de cadenas
montafiosas. Juega un rol muy importante en la regulacion del clima global. La
nieve y el hielo tienen un alto albedo, por ello, algunas partes de la Antartida
reflejan hasta un 90% de la radiacién solar incidente, comparado con el
promedio global que es de un 31%. Sin la criosfera, el albedo global seria
considerablemente mas bajo, se absorberia mas energia a nivel de la
superficie terrestre y consecuentemente la temperatura atmosférica seria mas
alta. También tiene un rol en desconectar la atmoésfera con los océanos,
reduciendo la transferencia de humedad y de esta manera, estabiliza las
transferencias de energia en la atmésfera. Finalmente, su presencia afecta
marcadamente el volumen de los océanos y de los niveles globales del mar,
cambios en ella, pueden afectar el presupuesto energético del clima- biosferay
litosfera) se conectan en interacciones complejas, a través de las cuales circula
la energia procedente del Sol. Al final del proceso toda la energia entrante en el
sistema es devuelta al espacio exterior, con lo cual el sistema climatico
permanece en equilibrio con el exterior y las temperaturas medias del planeta
permanecen constantes.

Este equilibrio se produce a partir de otros desequilibrios producidos
entre los distintos componentes del sistema y entre las distintas latitudes. Es,
por tanto, un equilibrio dindmico que garantiza la estabilidad de los climas
terrestres y determina sus variaciones. Por consiguiente, la estabilidad de los
climas actuales tiene sélo una validez temporal, como lo demuestra el hecho de
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gue el mosaico de climas terrestres tuvo en épocas pasadas una configuracion
distinta a la actual.

El equilibrio dinamico se consigna a través de flujos de calor y de
humedad entre los distintos componentes del sistema y entre las latitudes. El
trasvase de calor se produce entre latitudes bajas (excedentarias) y altas
(deficitarias), y el trasvase de humedad, entre latitudes bajas y oceanicas
(excedentarias) y latitudes altas y continentales (deficitarias). Estos trasvases
se producen, fundamentalmente, a través de las circulaciones atmosférica y
oceanica, en donde cada una de ellas reacciona ante los cambios producidos
en la otra.

Ese equilibrio, que se logra a escala planetaria en un periodo de tiempo
mas o menos largo, no impide la apariciéon coyuntural de fenémenos andmalos,
gue no son mas que reacciones del sistema ante desequilibrios zonales que es
preciso corregir. Asi, por ejemplo, una fuerte ola de calor en un lugar implica la
existencia de una ola de frio en otro lugar, una sequia prolongada en una
determinada zona se compensa con lluvias torrenciales en otras zonas, la
presion atmosférica en un area varia en relacion inversa con la existente en
otra area, etc. Estas anomalias compensatorias son precisamente las que
garantizan el equilibrio global del sistema.

Hay que tener en cuenta la rapidez con que los distintos componentes
del sistema responden a las anomalias: la atmosfera tiene un tiempo de
respuesta menor que los océanos, y éstos, a su vez, menor que la criosfera y la
litosfera. Tienen una gran importancia los mecanismos de realimentacion, que
pueden incrementar o atenuar los procesos de cambio.

El cambio climatico se produce cuando surge en uno de los
componentes del sistema una anomalia de suficiente entidad para alterar su
equilibrio, lo cual genera otra anomalia en otro componente, y asi
sucesivamente, lo que da lugar a un nuevo equilibrio del sistema (Fuentes
Yagiie, 2000)°.

Numerosas cumbres mundiales sobre la Tierra y sobre el clima se han
ido celebrando desde la década de los 70, la ultima la de Bonn. Los ministros
de Energia y de Medio Ambiente de los paises asistentes ala Conferencia del
Clima en Marraquech han alcanzado un acuerdo para la aplicacion del
Protocolo de Kioto sobre emision de gases contaminantes, segun informé el
ministro de Medio Ambiente, Yves Cochet. Tras una reunion frenética entre las
delegaciones de la UE y las del 'Grupo Paraguas' se ha logrado desbloquear la
Cumbre.

Este acuerdo comprende las modalidades de aplicacion del Protocolo de
Kioto y una solicitud rusa de duplicar la cuota del carbono contenido en sus
bosques y vegetacion, (los sumideros) que se le habia concedido durante las
negociaciones de Bonn del pasado mes de julio, afiadid Cochet. "Hay acuerdo
sobre todo y con todo el mundo”, subrayé. Segun Cochet, Rusia obtuvo los 33
millones de toneladas de carbono que exigia, frente a los 17,6 millones de
toneladas que recibié en Bonn. Previamente, el portavoz de la Presidencia de
la Unién Europea, el belga Vincent Georis, habia indicado que se habia
conseguido un compromiso global sobre las modalidades de aplicacion del
Protocolo de Kioto, pero que "seguia sin resolverse el problema ruso”.

Por otra parte, el portavoz europeo advirti6 que el compromiso y la

® Fuentes Yagle, J. L. (2000): Iniciacion a la Meteorologia y la Climatologia. Madrid, Mundi-
Prensa.
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solicitud rusa deben ser aun adoptados en una sesion plenaria cuyo comienzo
esta previsto en las Ultimas horas de la madrugada de hoy. "No hay que
descartar giros imprevisibles en la sesién plenaria, advirti6. De confirmarse la
adopcion del acuerdo en la sesion plenaria, el acuerdo de Marraquech pondra
fin a casi cuatro aflos de negociaciones destinadas a fijar modalidades de
aplicacion que permitan a los paises industrializados respetar sus cotas de
emision definidas en Kioto, sin comprometer la competitividad de sus
industrias.

Los 180 paises firmantes del Protocolo de Kioto poseen ahora la
herramienta necesaria para iniciar la ratificacion parlamentaria en los
respectivos paises. El Protocolo ha sido ratificado hasta ahora por 40 paises no
industrializados y Rumania, la Unica nacién que ha ido mas alla aunque tenga
gue reducir sus emisiones.

Para que entre en vigor el Protocolo de Kioto hace falta la ratificacion
parlamentaria de al menos el 55% de los paises firmantes que representen por
lo menos el 55% de las emisiones contaminantes que hay que reducir. Se trata
de seis gases, el mas importante de ellos, el diéxido de carbono que se
produce fundamentalmente al quemar combustibles fésiles.
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