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El verdadero riesgo a corto plazo del cambio climatico
es el aumento en los sucesos climaticos extremos
y nuestra vulnerabilidad frente a éstos.
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Hace un ano, en la ciudad de Nueva York,
era sorprendente ver cudnta nieve se habia
depositado en los drboles y prados de
Central Park. Ese invierno la nieve alcan-
z6 una altura muy superior a la normal: 63
centimetros. El prondstico meteoroldgico
es que este afio tendrd la misma altura en
ésta y otras 95 ciudades de Estados Uni-
dos. ;Como es posible? jAcaso el planeta
no se estd calentando?

México no se queda atrds. El aiio
pasado hubo temperaturas invernales de
hasta dos grados por debajo del promedio
usual. Las temperaturas minimas llegaron
a-9°C; incluso hubo nevadas que alcanza-
ron 20 centimetros en un solo dia, como
las registradas en Mexicali y Tecate, Baja
California, donde las temperaturas inver-
nales normalmente no
bajan de 2°C.

Los dltimos in-
viernos en el hemis-
ferio norte han sido
de los mds frios de los
dltimos 100 afos, en
particular en el este de
Estados Unidos y en
Europa. Esto ha sido
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aprovechado como supuesta evidencia
por quienes niegan que existe el cambio
climadtico. Y es que parece paradéjico que
se registren los inviernos mds frios en un
planeta que se estd calentando. Pero no lo
es: si bien el cambio climdtico aumenta la
temperatura promedio del planeta —efec-
to conocido como calentamiento global—,
también incrementa la variabilidad del
clima a diferentes escalas.

Valores anomalos

A las ondas de calor, ondas gélidas, se-
quias e inundaciones los cientificos les
llaman eventos climdticos extremos. En
estos eventos se presenta un valor anéma-
lo en la precipitacion o la temperatura; los
menos raros ocurren en promedio cada 20
afos (5% de los casos), los muy raros (con
2% de probabilidades de ocurrir) cada 50
afios, y los extremadamente raros cada 100
afios (con s6lo 1% de probabilidad de que
ocurran). Hay distintas maneras de estu-
diarlos, pero normalmente se hace con
técnicas probabilisticas y su incidencia se
mide con lo que se conoce como tiempo o
periodo de retorno. Los especialistas de-
finen este periodo como el tiempo prome-

dio (en afios) que tarde en repetirse un
evento climatico.

Los eventos climaticos extremos traen
como consecuencia grandes pérdidas eco-
némicas, dafios a la salud y, en muchos
casos, desastres y fallecimientos. De
acuerdo con las estimaciones del Panel
Intergubernamental de Cambio Clima-
tico (IPCC por sus siglas en inglés), los
costos pueden variar de algunos millones
de ddlares a la asombrosa cantidad de
200000 millones en pérdidas tras el paso
del huracan Katrina, en 2005, por el Golfo
de México; el mayor dafio lo causo en la
ciudad de Nueva Orledns, en el estado de
Louisiana, y afect6 también zonas de Flo-
rida y Texas. La probabilidad de que estos
eventos catastroficos aparezcan con mayor
frecuencia se ha incrementado debido al
cambio climatico.

Caras de un mismo fenomeno

La onda de calor se caracteriza por tempe-
raturas extraordinariamente altas, combi-
nadas normalmente con mucha humedad
en el ambiente. Entre sus repercusiones
estdn la pérdida de cosechas, el aumento de
incendios forestales y fallecimientos por
deshidratacion y golpe de
calor (condicion en la que el
cuerpo no puede disipar el
calor mediante el sudor ni a
través de la piel y su tempe-
ratura aumenta hasta 40 °C o
mds). En 2003, en Europa,
una onda de calor acabé con
la vida de decenas de miles
de personas (las estimacio-
nes varian entre 30000 y
70000 segun la fuente) y
costé 15000 millones de
dolares debido al detrimento
en las cosechas.

Las ondas gélidas se
caracterizan por un gran
descenso de la temperatura
en un lapso de 24 horas.
En Argentina, en julio de
2007, en el transcurso de
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dos dias, una combinacion de sistemas
de baja presion y vientos del Polo Sur
redujo la temperatura hasta -32°C , cuan-
do normalmente en esa época del afio el
promedio es de 4 o 5°C. A causa de esta
stbita disminucion fallecieron 30 perso-
nas. En diciembre de 2010 sucedid algo
similar en el Reino Unido. En esta onda
gélida la temperatura fue la mds baja en
promedio registrada en los tltimos 100
afios en ese pais.

El tercer tipo de evento climadtico
extremo son las Iluvias torrenciales en un
periodo corto. Su consecuencia princi-
pal son las inundaciones masivas donde
se pierden casas, campos de cosecha y
vidas. Una de las causas, aunque no la
unica, es un aumento en la frecuencia y
la intensidad de los huracanes a causa del
calentamiento del océano. Entre los mas
recientes estdn Katrina y el huracan Ike
(en 2007); éste ultimo afectd gravemente
a Hait{, Cuba y a los estados de Texas,
Louisiana y Arkansas en Estados Unidos.
Se estima que causé dafios por 19000
millones de ddlares.

El cuarto fendmeno meteorolégico
extremo son las sequias, que se han

Foto: densitykatrina.wordpreég.cgil"

Granja en Dakota del Sur durante el dust-bowl que azoté a EUA en los anos 30.
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vuelto mds comunes y largas cada afio.
El ejemplo de mayor gravedad son las
sequias en Africa en la década de los 80,
que causaron la muerte a mas de 100000
personas y dejaron a otras 750000 sin
hogar. La migracion de un nimero enorme
de personas por este fendmeno, como la
del dust-bowl ocurrida en Estados Unidos
a principios de este siglo (ver ;Como ves?
No. 160) es algo que se observa cada vez
mds: sequia y migracion humana van de
la mano.

Eventos extremos en México

Meéxico no es la excepcion en lo que a
eventos climdticos extremos se refiere. No
s6lo ha habido un aumento de huracanes
que han afectado al pais —como Vilma,
que en 2005 costod cerca de 75000 millo-
nes de ddlares a la industria del turismo
en Cancun, o el huracdn Alex, que en 2010
desbordé los rios del estado de Nuevo
Leon y causd las destruccion de un sinnu-
mero de casas—, también se han presen-
tado sequias, heladas, inundaciones y
ondas de calor.

Una de las heladas del afio 2011 caus6
la perdida de 5000 hectdreas de hortalizas

en Sinaloa y de una cantidad no registrada
de terrenos cultivados con frijol y maiz a
causa del descenso de la temperatura a
-5°C. Ese mismo afio una sequia de nue-
ve meses dejo sin agua a 2.6 millones de
personas y en mayo de 2012 por la misma
causa la Secretarfa de Gobernacion decla-
ré 38 municipios como zona de desastre.
Estas sequias han sido las peores en el pais
en los ultimos 70 afios.

Otra de las historias climdticas ex-
tremas de México fue la mdxima pre-
cipitacion en 24 horas registrada en el
hemisferio occidental (la mitad de la
Tierra que abarca el norte y el sur de Amé-
rica y las aguas circundantes): del 21 al
22 de octubre de 2005 cayeron 1633 mm
de lluvia en Isla Mujeres. Esto es el doble
de lo que llueve en la Ciudad de México
jen un afo!

Probabilidad en aumento

Como se menciond, una de las consecuen-
cias del cambio climdtico es el aumento
en la probabilidad de que ocurran estos
fendmenos, o dicho en otras palabras, la
recurrencia de los mismos. Al respecto
hay muchas investigaciones, aqui recoge-
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Nueva Orleans bajo el agua tras el paso de Katrina.



mos tres de ellas publicadas en la revista
Science.

La primera fue realizada por David
Easterling y sus colaboradores, del Centro
Nacional de Investigacion Atmosférica de
Estados Unidos (NCAR por sus siglas en
inglés) y publicada en el afio 2000; ellos
encontraron un incremento a nivel global
de las temperaturas maximas, la dismi-
nucion de las minimas y el aumento de
inundaciones.

Gerarld Meehl y Claudia Tebaldi,
también del NCAR, publicaron la segunda
en 2004; reportaron que las ondas de calor
en el mundo se han vuelto mds comunes
en los tltimos 20 afios y con base en un
modelo climdtico pronostican que en dreas
que ya experimentan fuertes ondas de ca-
lor, como la region mediterrdnea, podrian
presentarse otras ain mds intensas.

Finalmente, en 2005 Science publico
el trabajo de un grupo de investigacion
encabezado por Peter Webster, de la
Escuela para el Estudio de las Ciencias
de la Tierra y la Atmdsfera de Atlanta,
Estados Unidos, en el que se reporta un
aumento en el nimero y la intensidad de
los huracanes en los trdpicos a lo largo del
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dltimo siglo. Estos autores muestran que
si bien el promedio anual de tormentas y
huracanes no ha cambiado, su intensidad
ha aumentado de manera lineal con el paso
del tiempo. Esto es especialmente notorio
en huracanes de categoria F4 y F5.

Regulacion climatica

Los sucesos climdticos extremos son
particularmente dafiinos en las ciudades,
pues en ellas afectan a un mayor nimero
de personas, y no solo por la densidad de
poblacidn, también por la regulacion
microclimdtica. Esta regulacion depende
de dos aspectos que se contraponen: el
drea de la plancha de cemento y la cober-
tura vegetal o las dreas verdes. El cemen-
to tiene dos efectos sobre el clima local:
en primer lugar absorbe calor e incremen-
ta la temperatura promedio de la ciudad.
En segundo lugar, reduce la evaporacion
e impide la infiltracion del agua de lluvia
en el suelo; esto ademds de disminuir la
humedad ambiental, incrementa el riesgo
de inundaciones. Por el contrario, las
dreas verdes aumentan la humedad del
ambiente y mantienen una temperatura
estable.

En los ecosistemas
el efecto de los even-
tos climdticos extremos
también puede ser muy
dafiino. Las investigacio-
nes de Adriaan Teuling,
del Instituto de Ciencias
del Clima y la Atmosfe-
ra, Suiza, y sus colabo-
radores, publicadas en
2010 en la revista Nature
Geosciences, muestran
que en los ecosistemas
arbolados como los bos-
ques el impacto de las
ondas de calor es mucho
mayor al principio, pero
luego se reduce y nunca
alcanza los valores ex-
tremos que se registran
en pastizales. En éstos

DRrAMAS CLIMATICOS

La mayor sequia extrema en el
Amazonas causé un incendio
forestal masivo. Se estima que
se perdié casi una tercera parte
de la cobertura vegetal.

Las altas temperaturas en Rusia
ocasionaron varios incendios
forestales, lo que cubrié de hollin
la ciudad de Moscu.

En el oeste de Estados Unidos
hubo 334 tornados; en sélo cin-
co dias, las pérdidas llegaron a
10000 millones de délares.

Precipitaciones extremas en
Australia causaron pérdidas por
5000 millones de délares.

En el invierno (enero-febrero) en
Europa las temperaturas descen-
dieron hasta -30°C.

El verano fue uno de los mas
calientes del hemisferio norte
en los ultimos 100 anos, superd
los picos de 2003. Como conse-
cuencia, la capa de hielo de la
Antartida llegé a su minimo en
toda la historia.

los valores iniciales son menores pero
se incrementan conforme se termina la
humedad residual del suelo. Los cultivos
son como un tipo de pastizal y se corre el
riesgo de que las ondas de calor los sequen
lentamente si duran muchos dias. Asi, ha-
bria que aumentar el riego, pero esto afecta
a su vez la distribucion del agua potable.

La regulacidn climdtica a escala pla-
netaria depende de muiltiples factores:
la circulacion ocednica y atmosférica,
las capas de hielo y el tipo de cobertura
vegetal en los ecosistemas terrestres.
Eventos recurrentes como El nifio o La
nifia —cambios temporales en el clima
del océano Pacifico y la region del ecua-
dor— también son importantes y tendrdn
un papel fundamental en el futuro. La
suma de todos estos factores, ademds de
lo que ocurre a escala local y regional,
dificulta predecir una onda de calor o la
fuerza de un huracdn, por lo menos con la
ciencia que existe actualmente.
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Uno de los reguladores mds importan-
tes a escala planetaria es la cobertura de
hielo de la Antdrtida, que estd muy rela-
cionada con las temperaturas de invierno
en todo el planeta. En otras palabras, entre
menos hielo haya en la superficie de la
Antartida, son mds extremas las tempe-
raturas invernales del hemisferio norte.
Este afio se registrd la menor superficie
de hielo en 100 afios, equivalente al doble
del tamafio del estado de Texas, asi que
vayamos preparando nuestros abrigos.

Adaptacion

Las nuevas politicas globales y las suge-
rencias del Informe especial sobre el
manejo de riesgos de eventos extremos y

Foto: U,S. GeoIPgicaI Survey
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desastres para promover la adaptacion
al cambio climdtico (SREX por sus siglas
en inglés y que se dio a conocer completo
en mayo de este afio) han cambiado el
enfoque de la mitigacion a la adaptacion
al cambio climadtico; muchos de los efec-
tos del calentamiento planetario se han
aceptado como irreversibles y se buscan
soluciones para que nos adaptemos a
ellos.

Algunas de esas sugerencias son: cons-
truir barreras ocednicas en paises cuya
elevacion estd bajo el nivel del mar, crear
areas verdes adicionales en las ciudades
como mecanismos para evitar inundacio-
nes y temperaturas extremas, desarrollar
nuevas normas de construccion, modificar
el manejo de los ecosistemas y la planifi-
cacion del uso de la tierra y mejorar los
sistemas de drenaje y saneamiento, as{
como la vigilancia sanitaria.

Cuando se dio a conocer el informe
en Ginebra, Suiza, Chris Field, quien en-
cabeza uno de los dos grupos de trabajo
del IPCC que lo elaboraron, sefialé: “El
principal mensaje del informe es que ahora
sabemos lo suficiente para tomar buenas
decisiones sobre el manejo de riesgos de

desastres relacionados con el cambio
climdtico. Algunas veces aprovechamos
ese conocimiento, pero muchas veces no”.

En general, una adaptacion a cambios
constantes podria resultar posible, siem-
pre que existan los recursos econémicos
necesarios. Sin embargo, muchos se pre-
guntan si existe realmente la posibilidad
de adaptarse a los eventos climdticos
extremos. Si bien existen algunas po-
sibilidades como construir presas mas
resistentes, aumentar el drenaje de las
ciudades que se inundan y extender las
dreas verdes, €éstas son medidas par-
ciales. Nadie ha encontrado la solucién
para evitar la destruccién que causa un
huracdn F5 o una onda de calor que dure
dos semanas.

Sin embargo, tenemos el ejemplo de
un evento impredecible al que nuestra
sociedad ha encontrado la forma de
adaptarse con edificios resistentes, nor-
mas mds estrictas en la construccion y
educando a la poblacion en prevencion
de riesgos: los temblores. Nosotros pen-
samos que el mismo ejemplo es valido
con respecto al clima. Frente a eventos
impredecibles estd en las manos de
nuestra generacion encontrar soluciones
préacticas para enfrentar un clima cada
vez mds variable. &

Guia del maestro

Descarga la guia didactica para abordar el tem'a/d'e
este articulo en el sal6n de clases.
Www.comoves.unam.mx
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