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Introduccién

El calentamiento global y su efecto en el clima y los ecosistemas del planeta son temas cotidianos en los
medios, los discursos politicos y la academia. Aun cuando no se sabe con certeza cdmo y quién inicid la
discusidn sobre estos temas, es muy posible que sus raices estén asociadas al testimonio brindado por el Dr.
James Hansen, cientifico de NASA en 1988 ante una comisién del Congreso de los Estados Unidos de
América®. En dicha oportunidad, el Dr. Hansen expreso su preocupacion sobre el probable impacto de la
actividad humana en el aumento de la temperatura del planeta y sus consecuencias humanas vy
ambientales.

Lo expuesto por Hansen en 1988 contrasta con lo publicado en la revista Times en 1974, cuando se
pronosticaba otra era de hielo?, sustentado en las siguientes evidencias; las cuales eran vistas como sefiales
de cambio climatico:

1. Un aumento en la frecuencia de fendmenos meteoroldgicos extremos, un enfriamiento del
Atlantico Norte, y cada vez mas hielo marino en el Artico. Las probabilidades de un clima mads calido
en el futuro, de acuerdo con un cientifico, eran "en el mejor de los casos 1 en 10.000".

2. En Africa, la sequia continuaba por sexto afio consecutivo, afiadiendo victimas a la terrible
hambruna.

3. Durante 1972 se registraron lluvias récord en partes de los EE.UU., Pakistdan y Japdn, causaron
algunas de las peores inundaciones en siglos.

4. En la zona triguera de Canadd, una fria y lluviosa primavera retrasd la siembra de trigo, lo que
resultaria en una cosecha decepcionantemente pequeiia.

5. Gran Bretaia, caracterizada por su clima lluvioso, habia experimentado periodos de sequia no
caracteristicos de las ultimas primaveras.

6. Una serie de inviernos excepcionalmente frios se han presentado en el oeste de los Estados Unidos
de América.

7. Por otro lado, Nueva Inglaterra y el norte de Europa habian experimentado recientemente los
inviernos mas suaves en muchos afios.

Es muy interesante que en el Ultimo informe del IPCC (2007°) y en los medios se citen hechos similares
pero ahora asociados al calentamiento global.

Los primeros resultados publicados por Hansen et al. (1981) mostraron que, contrariamente a las
impresiones obtenidas de datos recabados en latitudes del norte, el enfriamiento global a partir de 1940 era
pequefio, y que mas bien existia un calentamiento global neto de alrededor de 0,4°C entre 1880 y 1970.

! Dr. Jamens Hansen en Washington, Usa, http://www.youtube.com/watch?v=YhTxM2ith5k

A Conversation With Dr. James Hansen,
http://video.nytimes.com/video/2006/01/28/science/1194817097774/a-conversation-with-dr-james-
hansen.html?ref=globalwarming

2 Time Magazine (1974): "Another Ice Age?" Science, Monday, Jun. 24, 1974 http://time-
proxy.yaga.com/time/archive/printout/0,23657,944914,00.html

* http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4 syr sp.pdf
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Figura 1: Relacion entre calentamiento global debido a CO2 y la capacidad de calentamiento del océano.

Fuente: Hansen et al. 1981.

Durante casi dos décadas, Naciones Unidas ha patrocinado la reuniones mundiales de la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, un tratado internacional firmado por 194 paises en
1992 con el fin de discutir sobre cooperacién, cambio climdtico global y su impacto. En diferentes
publicaciones oficiales, foros de discusion académica y en los medios, se presentan las siguientes
afirmaciones como evidencia de los cambios observados en el sistema climatico global:

La temperatura en la superficie del planeta ha aumentado en los Ultimos 100 afios.

Se ha observado un incremento en la frecuencia de ciertos fendmenos climaticos extremos.

Se ha reducido la extensidn de nieves perpetuas/glaciares.

Se ha registrado un incremento en el nivel medio del mar.

Los modelos de simulacién climatica utilizados en el estudio del clima muestran una estrecha relacién
entre las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero y los cambios observados.
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Datos para analisis

En el presente ejercicio utilizaremos datos publicados por NASA (http://data.giss.nasa.gov/gistemp), el
Centro Hadley de la Oficina Meteoroldgica del Reino Unido (http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcet/)

y el Instituto Meteoroldgico de Costa Rica.

Objetivos

El objetivo del ejercicio es que usted conozca un poco mas sobre el tema de calentamiento global a través
del analisis de set de datos oficiales disponibles para uso publico. Algunas de las preguntas generales
orientadoras sobre el tema son:

1. Cuando usted habla, escribe, lee o escucha sobre calentamiento global; ¢sabe exactamente a cual
set de datos se hace referencia? ¢Sabe usted cdmo se han creado y procesado los datos? ¢Entiende
el significado de los valores citados?


http://data.giss.nasa.gov/gistemp
http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcet/
http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcet/

UCI

2. ¢éCOmo podria utilizar usted dicha informacidn (datos+analisis) para tomar decisiones en su area de

trabajo?

3. ¢éQué tantos datos existen en Costa Rica sobre el tema de calentamiento global y cambio climatico?

Se espera que la discusion amplié su comprension sobre el tema y que de esta manera pueda tomar

mejores decisiones sobre el impacto del aumento de la temperatura en los ecosistemas culturas y naturales.

DATOS PARA EL FORO
Dato Descripcion
Anomalia indice de temperatura media anual terrestre+océano (Anomalia con respecto al periodo

temperatura
Tierra y Océano

de referencia de 1951-1980).
Global Land-Ocean Temperature Index (C) (Anomaly with Base: 1951-1980) Fuente:
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/Fig.A2.txt

Anomalia indice de temperatura media anual terrestre (°C) calculada utilizando datos de estaciones
Temperatura meteoroldgicas (Anomalia con respecto al periodo de referencia 1951-1980).

aire estaciones | Fuente: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A.txt

Anomalia indice de temperatura media anual °C terrestre+ocedno por regiones del planeta
temperatura (Anomalia con respecto al periodo de referencia 1951-1980).

regiones Fuente: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata v3/ZonAnn.Ts+dSST.txt
Temperatura Anomalia en temperatura estacional con respecto al periodo 1951-1980 para
estacidony terrestre+oceano y estaciones meteoroldgicas.

tierra+oceano

Fuente: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.C.txt

A continuacién se presentan graficos sobre indices de temperatura media (°C) con sus respectivas

ecuaciones de regresion (ver NASA http://data.giss.nasa.gov/gistemp/ y Centro Hadley de la Oficina
Meteoroldgica del Reino Unido http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/). El objetivo de este foro es discutir
sobre la interpretacidon de datos con un alto grado de incertidumbre (variabilidad) y sus implicaciones

politicas y econdmicas. Se espera que la discusion en el foro amplié su comprensidén sobre el tema y que su

vez esto le permita tomar mejores decisiones sobre el impacto del aumento de la temperatura global en los

ecosistemas culturas y naturales.
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Figura 1: indice de temperatura media anual terrestre+océano (Anomalia con respecto al periodo de
referencia de 1951-1980). La linea roja corresponde a la media anual segin el modelo de regresién lineal.
A. La linea negra corresponde a una media mavil de cinco afios. B. La linea negra corresponde a una media
movil de diez afios. Basado en http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A2.txt.
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UCI

Universidad para la
Cooperacion Internacional

0.8 | Media anual °C = 0.0087*Afio - 16.965 e
0.6 - R2=0.8051 (131 afos)

-0.2
0.4
0.6

-0.8
1860 1830 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Ano

Media annual ¢C
(=]

Figura 2: Indice de temperatura media anual terrestre (°C) calculada utilizando datos de estaciones
meteoroldgicas (Anomalia con respecto al periodo de referencia 1951-1980). La linea roja corresponde a la
media anual segin el modelo de regresidn lineal y la linea negra a la media movil de cinco afos. Basado en

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A.txt.
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Figura 3: Relacion entre indice de temperatura media anual terrestre+océano (Anomalia con respecto al
periodo de referencia de 1951-1980) e indice de temperatura media anual terrestre (°C) calculada utilizando
datos de estaciones meteoroldgicas (Anomalia con respecto al periodo de referencia 1951-1980).

Basado en http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/Fig.A2.txty
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A.txt
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Figura 4: Relacién entre indice de temperatura media anual terrestre+océano (Anomalia con respecto al
periodo de referencia de 1951-1980) e indice de temperatura media anual terrestre (°C) calculada utilizando
datos de estaciones meteoroldgicas (Anomalia con respecto al periodo de referencia 1951-1980).

Basado en http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v3/Fig.A2.txty
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A.txt

17 Pendiente de linea negra: 0,0040

-
08 1 Pendiente de linea roja: 0,0211 o %
0,6 Intercepto de la linea negra °C: -7,8482 .

0,4
0,2 -
0
-0,2 |
04
0,6
-0,8 -
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Afo
Figura 5: Ajuste de dos ecuaciones de regresién al indice de temperatura media anual terrestre+océano
(Anomalia con respecto al periodo de referencia de 1951-1980). La linea negra representa el periodo 1880-
1976. La linea roja corresponde al periodo 1977-2011. Basado en
http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A2.txt.

Anomalia °C (1951-1980)
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Figura 6: Indice de temperatura media anual para tres bandas latitudinales que cubren 30%, 40% y 30% de

la superficie del planeta para el periodo 1900-2011. Periodo de referencia 1951-1980. Las barras verdes

indican la incertidumbre al 95% (limites de confianza) estimada a partir de un muestreo espacial. Fuente:

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.B.gif
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Figura 7: Indice de temperatura media anual por hemisferio. Valores anuales y media mévil de 5 afios.

Periodo de referencia 1951-1980. Hemisferio Norte linea roja; Hemisferio Sur linea azul. Fuente:

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs v3/Fig.A3.gif
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Figura 8: Diferencia de temperatura para la zona central de Inglaterra Central (tridangulo formado por
Lancashire, London y Bristol) (CET, por sus siglas en inglés). Este es el registro mas largo de temperatura
instrumental en el mundo (Fuente: http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcet/).
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PREGUNTAS PARA EL FORO

Utilizando las figuras 1 a 8 responda a las siguientes preguntas:

1. ¢Cual son las variables en estudio?

2. ¢Desde cuando se esta discutiendo sobre el tema?

3. (Es el tema central de la discusién académica, politica, econdmico, una mezcla de las tres?

4. Utilizando las figuras 1 a 7 describa el patrdn general observado en los periodos 1880-1920, 1921-
1981y 1982-211.

5. Siusted tuviese que citar un valor de calentamiento global, ¢ Cudl utilizaria y por qué?

6. ¢Quéindica la pendiente de cada una de las lineas de regresion en las figuras 1,2, 4 y 5?

7. ¢éCudl seria el valor de calentamiento global entre 1996 y 2011 si se utilizaran las figuras 1y 6?

8. ¢Demuestra la figura 4 que existe calentamiento global?

9. La figura 8 muestra las anomalias de temperatura media anual para la estacidn Central de

Inglaterra. ¢ Muestra esta figura evidencia del calentamiento global? éCual es la tendencia de los
datos a partir del afio 20007?

10. Se podria utilizar la figura 8 como evidencia como evidencia para argumentar que el calentamiento
global se ha detenido a partir del afio 20007?

11. ¢Se ha cumplido el prondstico de Hansen et al. 19817

12. ¢Es posible llegar a conclusiones erréneas utilizando datos fidedignos? éPor qué? ¢Cual es el riesgo
de extrapolar datos?

Nota: Segun los cientificos de NASA (http://data.giss.nasa.gov/gistemp/), el indice de temperatura de tierra-
océano, proporciona una representacion mas realista de las tendencias globales medias en temperatura del
planeta comparada con los datos basados en estaciones meteoroldgicas. Pero a la vez, dicha estimacién
subestima ligeramente las tendencias de calentamiento o enfriamiento global, debido a que el agua tiene
una mayor capacidad caldrica que el aire de la superficie terrestre. El océano tiene un efecto amortiguador
(retardador) en la velocidad de los procesos que inciden en los cambios en temperatura y por ende en el
aumento de la temperatura global.

Por otro lado, las anomalias en temperatura media del aire (estimadas a partir de datos recolectados en
estaciones meteorolégicas) sobrestiman las tendencias, ya que no consideran el efecto moderador de los
océanos; los cuales cubren aproximadamente dos terceras partes del planeta.

Aplicaciones a toma de decisiones

é¢Como utilizaria usted los resultados del analisis realizado para planificar sus acciones de gestién en los

préximos 20, 50, 100 afos?

1. ¢Cual seria surecomendacion al ente encargado de registrar datos meteoroldgicos de su region?

2. ¢éComo utilizaria los datos analizados para cumplir con el Principio 8 del enfoque ecosistémico: “Se
deben establecer objetivos a largo plazo en la gestion de los ecosistemas”.

3. ¢éCdémo utilizaria los datos analizados para cumplir con el Principio 9 del enfoque Ecosistémico?: “En la
gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable”.
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