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E l Calentamiento Global, tam-
bién llamado Cambio Climá-
tico, ha generado un gran im-

pacto en la opinión pública. Nos 
estamos volviendo conscientes que 
el accionar humano afecta el plane-
ta en que vivimos. Indudablemente 
hay un sinnúmero de impactos pro-
ducidos en el ecosistema tales como 
la tala de bosques, la pérdida de flora 
nativa y el efecto que esto tiene so-
bre la fauna, la caza indiscriminada, 
la contaminación del agua y el suelo, 
entre otros. Sin embargo, el periodis-
mo y la opinión pública se han foca-
lizado particularmente en el llamado 

Calentamiento Antropogénico, o sea 
el aumento de la temperatura global 
producida desde mediados del siglo 
diecinueve y atribuida principal-
mente al incremento del CO2 (dió-
xido de carbono) antropogénico, 
debido a la quema de combustibles 
fósiles. 

Es importante conocer la histo-
ria que llevó a determinar en el siglo 
XXI, por el llamado “consenso cien-
tífico”, que la vida sobre el planeta 
estaría en serio riesgo de extensión 
de seguir aumentando las emisio-
nes de CO2 ya que los modelos cli-
máticos auguran para el 2100 un 
aumento de aproximadamente 5°C 
en la temperatura media global. Los 
últimos informes del IPCC (Panel 
Intergubernamental en Cambio Cli-
mático) 2023, dan perspectivas abso-
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lutamente alarmantes: “Las emisio-
nes continuas de gases de efecto in-
vernadero conducirán a un aumento 
del calentamiento global, con la 
mejor estimación de alcanzar 1,5 °C 
en el corto plazo en los escenarios 
considerados. Cada incremento del 
calentamiento global intensificará 
peligros múltiples y concurrentes. 
Los resultados de los escenarios de 
respuesta climática evaluados para 
emisiones de GEI (Gas de Efecto In-
vernadero) muy bajas, arrojan una 
estimación del calentamiento para el 
período 2081-2100 de ~ 1,4 °C, para 
un escenario de emisiones interme-
dias de GEI de 2,7 °C y para un esce-
nario de emisiones muy altas de GEI 
de 4,4 °C.” “Las emisiones ya debe-
rían haber disminuido y será necesa-
rio reducirlas casi a la mitad de aquí 
a 2030, si se desea limitar el calenta-
miento a 1,5 °C.” “A medida que au-
mentan los niveles de calentamien-
to, también lo hacen los riesgos de 
extinción de especies o pérdida irre-
versible de biodiversidad en ecosiste-
mas como los bosques, los arrecifes 
de coral y en las regiones árticas. Si 
se alcanzan y mantienen los niveles 
de calentamiento entre 2 °C y 3 °C, 
las capas de hielo de Groenlandia y 
la Antártida occidental se perderán 
casi por completo e irreversiblemen-
te a lo largo de varios milenios, lo 
que provocará un aumento de varios 
metros en el nivel del mar.”

El objetivo de esta presentación 
es brindar primeramente la historia 
socio-política del Calentamiento 
Global. Luego las variaciones natu-
rales que ha tenido la temperatura 
global en la historia del clima de la 
tierra, así como del CO2 principal 
gas de efecto invernadero, conjunta-
mente con una breve descripción de 
las fuentes de datos utilizadas en los 
estudios científicos sobre el período 
pre-instrumental. Seguidamente, las 
variaciones de temperatura observa-
das desde el período instrumental 
que comenzó en 1850. 

Historia del proceso socio-
político del Cambio Climático

La historia del proceso a partir 
del cual se llega a la idea actual del 
Cambio Climático, producto del Ca-
lentamiento Global Antropogénico, 
resulta sumamente importante para 
comprender las implicancias sociales 
involucradas. 

Después de varias décadas de 

calentamiento, un período de en-
friamiento comenzó en 1945, y dos 
décadas de una tendencia de enfria-
miento. Las anomalías de tempera-
tura globales a mediados de los ’70 
(Figura 1) sugirieron a algunos cien-
tíficos que el planeta podría estar en-
trando en el comienzo de una nueva 
edad de hielo. Las El dibujo-ficción 
de New York sepultada por un gigan-
tesco alud que apareció en la tapa de 
la revista Science News de marzo de 
1975 produjo alarma. El New York 
Times del 8 de abril de 1977 con un 
pingüino sobre montañas de hie-
lo en la portada, anunciaba la nota 
“Como sobrevivir a la Edad de Hielo 
que viene” y proponía “51 cosas que 
usted puede hacer para marcar la di-
ferencia” (Figura 2). 

Esta preocupación rápidamen-
te quedó reducida a una pequeña 
porción de la sociedad, ya que otros 
temas producirían inquietud tanto a 
los políticos como al ciudadano co-
mún. El periodismo se dedicaba a la 
fallida guerra de Vietnam que en esa 
época llegaba a su fin, la guerra fría, 
la amenaza de una posible guerra 
atómica y la crisis del petróleo.

Ya a fines de los ‘70 las tempera-
turas comenzaron a subir en la ma-
yor parte del mundo y la amenaza 
de un futuro gélido fue rápidamente 
olvidada. El verano del ‘78 resultó 
uno de los más cálidos en décadas 
en el hemisferio norte. Entonces, 
la Academia Nacional de Ciencias 
de los Estados Unidos convenció al 
presidente Carter de reunir una co-

Figura 1. Diferencia de temperatura entre 1965 a 1975 respecto a 1937 a 1946 (fuente Saperaud 
wikimedia Commons).

Figura 2. Tapas de las revistas “Science News” del 1° de Marzo de 1975 y “Time” de Abril de 1977
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misión para el estudio del cambio 
en la temperatura. El informe decía 
que el aumento del CO2 produciría 
apreciables cambios climáticos. La 
Central de Inteligencia Americana 
(CIA) también produjo sus propios 
informes y pidió que se incremen-
tara la investigación del tema dado 
su influencia geopolítica. A su vez, 
Margaret Thatcher, química de pro-
fesión, conocía el efecto invernadero 
del CO2 y encontró así la posibilidad 
de encausar su proyecto nuclear pre-
sionada por las huelgas de los mine-
ros del carbón y el descomunal au-
mento del petróleo. Le encargó a Sir 
Crispin Tickell, embajador del Reino 
Unido en la Organización de las Na-
ciones Unidas (ONU), que generara 
en la ONU una asesoría sobre la rela-
ción entre cambio climático, política 
y economía (Caparrós, 2010).  Como 
respuesta se creó el Panel Interguber-
namental de Expertos sobre el Cam-
bio Climático (IPCC) que en 1990 
produjo su primer informe.

Temperatura media global 
del período pre-instrumental

El período instrumental, se con-
sidera aquel para el cual existen 
registros instrumentales razonable-
mente confiables de la temperatura 
cercana a la superficie con una co-
bertura casi global y, comienza alre-
dedor de 1850. Existen registros an-
teriores, pero con una cobertura más 
dispersa, confinada en gran medida 
al hemisferio norte, y con una ins-
trumentación menos estandarizada.

El período previo de la historia 
del clima de la tierra, está cuantifi-
cado mediante proxi datos, que son 
datos indirectos para reconstruir las 
condiciones climáticas pasadas pro-
venientes de registros naturales que 
conservan características físicas o 
biofísicas del pasado que sustituyen 
a las mediciones directas. Los pa-
leoclimatólogos recopilan datos in-
directos de los registradores natura-
les de la variabilidad climática, como 
los corales, el polen, los núcleos de 
hielo, los anillos de los árboles, las 
cuevas, los basureros de las ratas, los 
sedimentos oceánicos y lacustres y 
los datos históricos. Al analizar los 
registros tomados de estas y otras 
fuentes indirectas, los científicos 
pueden ampliar nuestra compren-

sión del clima mucho más allá del 
registro instrumental.

En escalas que van del reciente 
pasado de los últimos 2000 años, 
a millones de años se tienen los si-
guientes proxy datos más relevantes.

Datos históricos: Los docu-
mentos históricos, pueden brindar 
una gran cantidad de información 
sobre los climas del pasado. Se pue-
den encontrar observaciones de las 
condiciones meteorológicas y cli-
máticas en los registros de barcos y 
agricultores, diarios de viajeros, re-
latos de periódicos y otros registros 
escritos. Cuando se evalúan adecua-
damente, los documentos históricos 
pueden proporcionar información 
tanto cualitativa como cuantitativa 
sobre el clima del pasado. Por ejem-
plo, los científicos utilizaron fechas 
históricas de cosecha de uvas para 
reconstruir las temperaturas de vera-
no, entre abril y septiembre, en París 
desde 1370 hasta 1879 (Ladurie, E. L. 
R. y Daux, V. , 2008). 

Corales: los corales construyen 
sus esqueletos duros a partir de car-
bonato de calcio, un mineral extraí-
do del agua de mar. La densidad de 
estos esqueletos de carbonato de cal-
cio cambia a medida que cambian 
la temperatura del agua, la luz y las 
condiciones de nutrientes, lo que da 
a los esqueletos de coral formados en 
el verano una densidad diferente a la 
de los formados en el invierno. El 
carbonato también contiene isóto-
pos de oxígeno, así como metales 
traza que se pueden utilizar para de-
terminar la temperatura del agua en 
la que creció el coral. Puede utilizase 
esta información para reconstruir el 
clima cuando vivió el coral, como 
Gagan y otros (2000) que analizaron 
la ocurrencia del fenómeno El Niño 
en los pasados 4000 años mediante 
la información de los corales. 

Anillos de los árboles: Debido 
a que las condiciones climáticas in-
fluyen en el crecimiento de los árbo-
les, los patrones en el ancho, la den-
sidad y la composición isotópica de 
los anillos de los árboles reflejan va-
riaciones en el clima. En las regiones 
templadas donde hay una estación 
de crecimiento definida, los árboles 
generalmente producen un anillo 
al año, que registra las condiciones 
climáticas cada año. Si dependen en 
gran medida de temperaturas cálidas 
o mucha humedad en la estación de 

crecimiento, sus anillos serán más 
anchos cuando se dan esas condicio-
nes y más estrechos cuando no las 
hay. Los árboles también pueden lle-
gar a tener cientos o miles de años 
y pueden contener registros anuales 
del clima durante siglos o milenios.

Basureros de ratas: Los de-
pósitos ricos en plantas llamados 
basureros de ratas son otro tipo de 
datos indirectos. Para producir estos 
basureros, las ratas recogen materia-
les vegetales a corta distancia y los 
acumulan en cuevas y grietas secas. 
Allí, esos materiales vegetales y otros 
desechos se cementan con grandes 
masas de orina cristalizada y pue-
den conservarse durante decenas 
de miles de años. Después de reco-
ger, limpiar y clasificar muestras de 
basureros, se analiza su contenido, 
que representa el entorno local en 
el momento en que se recolectó el 
material.

Polen: Todas las plantas con flo-
res producen granos de polen, que 
son otro tipo de datos indirectos. Se 
pueden utilizar las formas distintivas 
de los granos de polen para identifi-
car el tipo de planta de la que proce-
den. Dado que los granos de polen 
se conservan bien en las capas de 
sedimentos del fondo de un estan-
que, lago u océano, un análisis de los 
granos de polen en cada capa indica 
qué tipos de plantas estaban crecien-
do en el momento en que se deposi-
tó el sedimento. Entonces es posible 
hacer inferencias sobre el clima de la 
zona basándose en los tipos de plan-
tas que se encuentran en cada capa.

Cuevas: Estas cámaras subterrá-
neas contienen los secretos del clima 
de la Tierra en espeleotemas, también 
conocidos como estalactitas, estalag-
mitas y otras formaciones. Los espe-
leotemas crecen con el tiempo a me-
dida que el agua gotea desde el techo 
de una cueva o se acumula en su suelo 
y los depósitos minerales se acumulan 
en capas delgadas y brillantes. Debi-
do a que la cantidad de agua que se 
abre paso hacia las cuevas determina 
la cantidad de crecimiento de los es-
peleotemas, sus capas pueden indicar 
épocas tanto de fuertes precipitacio-
nes como de sequía.

Núcleos de hielo:  Situado en 
lo alto de las montañas y cerca de 
los polos, el hielo (otro tipo de datos 
indirectos) se ha acumulado a partir 
de las nevadas durante muchos mi-
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lenios. Perforando el hielo profundo 
para recoger núcleos de hielo, que a 
menudo tienen capas distintas, estas 
contienen polvo, burbujas de aire o 
isótopos de oxígeno, que difieren de 
un año a otro en función del entor-
no circundante. Pueden utilizarse 
para interpretar el clima pasado de 
una zona. Los núcleos de hielo pue-
den informar sobre la temperatura, 
las precipitaciones, la composición 
atmosférica, la actividad volcánica e 
incluso los patrones de viento.

Sedimentos de océanos y la-
gos: Miles de millones de toneladas 
de sedimentos se acumulan en las 
cuencas de los océanos y lagos cada 
año, lo que proporciona una gran 
cantidad de información sobre el 
medio ambiente. Perforando los se-
dimentos de los fondos de las cuen-
cas y examinan su contenido, que 
incluye pequeños fósiles y sustancias 
químicas, es posible con ellos inter-
pretar los climas pasados.

Cambios en los últimos 
600 millones de años

En la Figura 3 puede observarse 
que el período comprendido entre 
el Carbonífero tardío y el Pérmico 
temprano (hace 315-270 millones de 

años), es el único período de los últi-
mos 600 millones de años en el que 
tanto el CO2 atmosférico como las 
temperaturas fueron tan bajos como 
lo son hoy (Cuaternario). 

También el gráfico muestra que 
los niveles de dióxido de carbono tie-
nen poca o casi nada de correlación 
con la temperatura durante este pe-
ríodo de tiempo. Los niveles de CO2 
han caído de forma constante entre 
los 600 y 350 millones de años atrás. 
Mientras que la temperatura plane-
taria se mantuvo en 22 °C, con una 
abrupta y relativamente breve caída 
hasta 12°C hace 450 millones de 
años con posteriormente una rápida 
recuperación. Fue hace 30 millones 
de años que la temperatura del pla-
neta comenzó a descender hacia las 
condiciones de la Edad de Hielo, más 
frías que cualquier otra en los últi-
mos 300 millones de años. Nuestro 
planeta ahora es inusualmente frío 
según los estándares paleoclimáticos 
y los niveles de dióxido de carbono 
son inusualmente bajos.

También es de notar que en 600 
millones de años la temperatura glo-
bal no ha superado mucho los 22 °C, 
sin importar cuán altos hayan sido 
los niveles de CO2. 

El enfriamiento que comenzó 
en el Eoceno hace 55 millones de 

años, fue debido los fenómenos tec-
tónicos. Por ejemplo, la colisión de 
la placa india con la asiática crean-
do las montañas del Himalaya, lo 
que aumentó las tasas de erosión y 
meteorización. Una mayor tasa de 
meteorización de los minerales de 
silicato, especialmente el feldespa-
to, consume dióxido de carbono de 
la atmósfera y, por lo tanto, redu-
ce el efecto invernadero, lo que da 
como resultado un enfriamiento a 
largo plazo. El enfriamiento llevo a 
las condiciones de la última edad de 
hielo y a las oscilaciones climáticas 
del Pleistoceno (Figura 4).

Los últimos 5 millones de años 
(figura 5) muestran que el último 
millón de años que se caracterizó 
por grandes oscilaciones cíclicas en 
la temperatura de más de 10 °C y 
conjuntamente con oscilaciones cí-
clicas similares en la concentración 
de CO2, de aproximadamente 100 
mil años de duración, entre perío-
dos glaciares e interglaciares. Ma-
yormente producto de los llamados 
ciclos de Milankovitch en la órbita 
terrestre que afectan el clima a lar-
go plazo (Berger, A. ,1988). Hay tres 
componentes clave: la variación 
de la excentricidad orbital (cambio 
de forma de la órbita cada 100.000 
años), el cambio en la inclinación 
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axial (oscilación de la inclinación 
cada 41.000 años) y la precesión de 
los equinoccios (cambio en la orien-
tación del eje cada 26.000 años). Re-
ciente información de los testigos de 
hielo del continente Antártico cubre 
los últimos 800 mil años y permiten 
tener una mejor resolución de la in-
formación de temperatura.  

De acuerdo con las estimaciones 
hechas utilizando los testigos de hie-
lo Los últimos 500.000 años (Figura 
6) las temperaturas de los tres pe-
ríodos inter glaciares previos fueron 
superiores al del actual interglaciar, 
con lo cual las temperaturas actua-
les, del período Holoceno, serian 
propias de los periodos interglacia-
res. Mientras que los valores de CO2 
actuales, de 425 ppm a Julio del 2024 
(https://www.co2.earth/), son supe-
riores a los registrados en los previos 

500.000 años. 
El CO2 y la temperatura parecen 

estar bien correlacionados en un 
sentido general, pero hay algunas 
desviaciones significativas. En las 
terminaciones de los períodos gla-
ciares, la covarianza es tan buena 
como la observada para el metano 
(no mostrada). Pero al comienzo de 
las últimas 4 glaciaciones, el CO2 se 
retrasó con respecto a la temperatu-
ra en varios miles de años. Petit et 
al (1999) hacen la observación, pero 
no ofrecen una explicación y no to-
man en cuenta la importancia de 
este fenómeno. 

Aparentemente, el cambio en la 
temperatura y la cubierta de hielo 
hace que el CO2 cambie. 

En la Figura 6, puede verse que 
las variaciones de CO2 van a la zaga 
de las variaciones de temperatura, 

especialmente al fin de los períodos 
cálidos. Los desfases de tiempo, de los 
períodos finales de la glaciación a co-
mienzos de los cálidos, son de unos 
pocos cientos de años pueden expli-
carse mediante errores de datación 
y calibrando las edades de los gases 
con las edades de hielo. Parrenin et 
al (2013) analizaron el comienzo del 
Holoceno donde encontraron bue-
na concordancia entre los desfasajes 
de temperatura y los de CO2.  Sin 
embargo, se hubiesen analizado el 
comienzo del último período gla-
ciar hubiesen encontrado un desfase 
temporal de varios miles de años, tan 
grande que no es posible explicarlo 
por un error de calibración.

En particular, la terminación pre-
Eemiense y el inicio post-Eemiense, 
muestran claramente que durante 
el pre-Eemiense la temperatura y 
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el CO2 aumentan casi coordina-
damente, mientras que durante el 
enfriamiento del post-Eemiense en 
desfasaje del orden de 10.000 años 
(https://euanmearns.com/the-vos-
tok-ice-core-and-the-14000-year-
co2-time-lag/).

Los últimos 2000 años

Hay una pregunta clave ¿el calen-
tamiento del siglo XX es inusual o 
ya ocurrieron en el pasado episodios 
similares?, ¿es el hombre el causante 
del calentamiento reciente? Por ello 
es fundamental una evaluación lo 
más precisa posible de los últimos 
2000 años, los cuales cuentan con 
un gran número de proxy datos de 
bastante resolución. Además, es un 
período en el cual pueden descar-
tarse la tectónica, y los ciclos de Mi-
lankovitch como forzantes.

La primera serie cuantitativa 
de temperatura media global, re-
construida de proxy datos para los 
últimos 1000 años del hemisfe-
rio norte (HN), es conocida como 
“el palo de jockey” y fue presen-
tada por Mann et al. (1999) y pu-
blicada por el IPCC (2001_figura 
2.20) y presentada en la Figura 7. 
Esta reconstrucción produjo grandes 
controversias en el ambiente cientí-
fico. La pregunta clave es: ¿el calen-
tamiento del siglo XX es inusual o 
ya ocurrieron en el pasado episodios 
similares? Durante el llamado Perío-

do Cálido Medieval (PCM: 800-1300 
d. C.) los Vikingos se expandieron a 
Islandia, Groenlandia y el norte de 
Norteamérica como lo indican los 
asentamientos arqueológicos. Deter-
minar la magnitud y la extensión del 
PCM, pues aquí intervinieron for-
zantes naturales, principalmente la 
alta actividad solar. El IPCC (2001) 
propuso que este era un fenómeno 
local del HN imperceptible a nivel 
global. Esto fue refutado con in-
vestigaciones que localizan el PCM 
en diversos lugares del Hemisferio 
Sur (HS), cómo Japón (Adhikari, 
D.P. and Kumon, F. 2001), el Pasaje 
Drake (Domack, E.W. and Mayews-
ki, P.A. 1999).

La mayoría científica produjeron 
otras reconstrucciones similares al 
“palo de hockey” y resultados afines, 
pero otro grupo comenzó a refutar 
estos resultados criticando los datos 
empleados y la metodología usada 
en esa reconstrucción generándose 
así una gran controversia (Esper et 
al, 2002; McIntyre y McKitrick, 2003 
y 2005; von Storch y Zorita, 2005; 
McIntyre, 2005).

Después del informe de 2001 del 
IPCC, prestigiosas revistas especia-
lizadas empezaron a publicar otras 
reconstrucciones de temperatura de 
los últimos 1000 y hasta 2000 años 
que difieren notoriamente del “palo 
de jockey” (Esper et al, 2002; Soon 
y Baliunas, 2003; Cook et al, 2004; 
Moberg et al, 2005; Loehle y McCu-
lloch 2008). 

En el IPCC(2007) se publican las 
reconstrucciones disponibles que 
muestran mayor variabilidad que el 
“palo de jokey” (Figura 8)

La posteriormente reconstrucción 
producida por Ljungqvist (2010) ver 
figura 9, muestra temperaturas simi-
lares a las del calentamiento actual 
durante el PCM. La actividad solar 
parecería ser el principal forzante de 
estos cambios, ya que entre el 1300 
y 1820 la temperatura decae en tres 
pulsos, correspondientes a los mí-
nimos de manchas solares (Tobias y 
Weiss,2000), de Spörer (1450-1550), 
Maunder (1645-1715) y Dalton 
(1790-1815). Este largo período frío 
es conocido como la “Pequeña Edad 
de Hielo”, período en el que también 
hubo gran actividad volcánica que 
fue el otro forzante del enfriamiento.

Período instrumental

Existen diversos bancos mun-
diales de información con los datos 
registrados por las estaciones me-
teorológicas del período instrumen-
tal, que abarca desde 1850 hasta la 
actualidad. El más importante es 
la red mundial de datos climáticos 
históricos (GHCN) de la Administra-
ción Nacional Oceánica y Atmosfé-
rica (NOAA) de los Estados Unidos 
de Norteamérica con valores diarios 
que pueden bajarse de: https://www.
ncei.noaa.gov/products/land-based-
station/global-historical-climatolo-

Figura 6. El Core de Hielo de Vostok: Temperatura y CO2 (Fuente: Euan Mearns (2014), Energy Matters 12 diciembre, 2014, The Vostok Ice Core: Tempera-
ture, CO2 and CH4), en el artículo también se plantea una discusión sobre los proxy datos. Los datos de Vostok pueden bajarse de https://www.ncei.noaa.gov/
products/paleoclimatology/ice-core  
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gy-network-daily .
En 1850 el sistema climático esta 

saliendo de la llamada “Pequeña 
Edad de Hielo”, el sol comienza a te-
ner más actividad, la tierra tiende a 
calentarse respecto al período previo 
como puede verse en la Figura 8. El 
último año en que el Támesis se con-
geló fue 1895. A su vez en esta época 
comienza el período industrial y la 
inyección de CO2 de quema fósil a 

la atmósfera. Allí se entabla una gran 
controversia muy difícil de resolver 
fehacientemente. ¿Es el aumento 
antropogénico de los gases de efecto 
invernadero, o son causas naturales 
como las variaciones solares, el vul-
canismo, los rayos cósmicos galácti-
cos entre otras, las que provocaron 
el aumento de la temperatura y el 
cambio en otras variables climáticas? 

Resolver esta pregunta y mostrar 

todos los aportes a ella es imposible 
en este artículo. Sólo se indicarán al-
gunas apreciaciones evidentes en la 
Figura 9. Entre 1850 y 1910 hay una 
tendencia negativa de la temperatu-
ra, salvo un calentamiento en 1877-
1878, mientras que la tendencia del 
CO2 es contraria, en aumento. De 
1910 a 1944 las temperaturas au-
mentan mucho más rápido de lo que 
se puede explicar por los cambios en 
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Figura 8. Registros de variación de temperatura del NH durante los últimos 1,3 mil años. Reconstrucciones utilizando múltiples registros de indicadores climáticos 
proxy, y el registro instrumental de temperatura HadCRUT2v en negro. Todas las series han sido suavizadas con un filtro ponderado gaussiano para eliminar fluctua-
ciones en escalas de tiempo menores a 30 años; los valores suavizados se obtienen hasta ambos extremos de cada registro extendiendo los registros con la media de 
los valores existentes adyacentes. Todas las temperaturas representan anomalías (°C) de la media de 1961 a 1990 (IPCC, 2007, figura 6.10.b).
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la concentración de CO2. De 1944 a 
1976 las temperaturas caen, pero el 
CO2 aumenta.  Podemos ver que la 
relación entre el CO2 y la tempera-
tura es cercana a lo que esperamos 
de 1980 a 2000, de 2000 a hoy, el 
calentamiento es un poco más rápi-
do de lo que predeciríamos a partir 
del cambio en el CO2. Estas anoma-
lías sugieren que hay otras fuerzas 
en juego que son tan fuertes como 
el calentamiento basado en el CO2.

Al considerar la variabilidad de 
la irradiancia solar como uno de los 
principales forzantes de la variación 
de la temperatura vemos en la Figu-
ra 10, una buena correlación has-
ta 1980. Aunque posteriormente a 
1980 la irradiancia solar se mantiene 
estable y hasta disminuye en la últi-
ma década, mientras la temperatura 

sigue subiendo. Es de tener en cuenta 
que además de la irradiancia solar to-
tal (TSI) hay otro factores que inter-
vienen en el clima y que dependen 
de la variabilidad solar (Gray,et al., 
2010). Entre ellos, uno muy impor-
tante son los rayos cósmicos galácti-
cos que influyen en la formación de 
nubes y así en el balance energético 
de la tierra (Tsonis, et al., 2015). 

La discrepancia entre la TSI y el 
CO2, podría deberse al aumento del 
CO2 antropogénico que tuvo un cre-
cimiento mayor que en años ante-
riores. También podría deberse a la 
deforestación indiscriminada. Uno 
de los casos más graves es la destruc-
ción de bosques húmedos tropicales 
para cultivar soja, destinada a ali-
mentar a ganadería intensiva, y acei-
te de palma para agrocombustibles. 

Otro de los impactos de la pro-
ducción agrícola es la tala de bos-
ques para crear nuevas tierras tanto 
para cultivos como para pasto (Lon-
gobardi, Petal., 2016). El óxido nitro-
so (N2O) es un potente gas de efecto 
invernadero cuyas estimaciones de 
emisiones globales, impulsadas en 
gran medida por el uso de fertilizan-
tes, son muy inciertas. Un enfoque 
basado en mediciones atmosféricas 
arroja aumentos globales más del 
doble de los que establece el IPCC 
por defecto (Makowski, D. ,2019). El 
N2O, tiene un potencial de produc-
ción de calentamiento global 296 ve-
ces mayor que el CO2. Entre 1970 y 
2018, las emisiones antropogénicas 
anuales globales de N2O aumenta-
ron un 64% (aproximadamente 3,6 
teragramos (Tg); las fuentes agríco-
las representaron principalmente el 
78% de este incremento. (Feng, R., y 
Li, Z. ,2023).

Conclusiones

Vimos, tanto para la etapa pre 
instrumental como el instrumental, 
en diversas escalas temporales, que 
sólo para algunos períodos la tem-
peratura y el CO2 parecen tener co-
rrelación positiva. Mientras que en 
otros se hallan fuera de fase.

Teniendo en cuenta la informa-
ción instrumental posterior a 1850, 
podemos concluir que muy proba-

Figura 8. Estimaciones de las variaciones de temperatura media decenal en el HN extratropical (90–
30°N) (línea gris oscura) 1–1999 d.C. en relación con la temperatura instrumental media de 1961–1990 
a partir del registro CRUTEM3+HadSST2 90–30°N ajustado por varianza (línea de puntos negra que 
muestra los valores medios decenales 1850–1999 d.C.) con 2 barras de error de desviación estándar 
(sombreado gris claro) (Fuente: Ljungqvist ,2010).
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blemente el ser humano está afec-
tando la temperatura global, sobre 
todo desde 1980. Pero además de las 
emisiones fósiles de CO2, otros fac-
tores como deforestación, y el uso de 
agroquímicos y pesticidas estarían 
causando aún mayores estragos que 
el CO2 antropogénico. 
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Pronostico futuro
Solar
Valentina Zharkova(2020) en-

cuentra que el campo magnético 
proxy de actividad solar reciente-
mente descubierto que el Sol ha en-
trado en el Gran Mínimo Solar mo-
derno (2020-2053) que conducirá a 
una reducción significativa del cam-
po magnético solar y la actividad 
como durante el mínimo de Maün-
der que conduce a notable reducción 
de la temperatura terrestre. 

Posteriormente, Zharkova (2023) 
demuestra que el campo magnético 
de fondo del Sol (o actividad solar) 
y la posición del Sol con respecto al 
baricentro (foco de la elipse) del sis-
tema solar causada por la gravitación 
de los grandes planetas del sistema 
solar (Júpiter, Saturno, Neptuno y 
Urano) definen las variaciones de la 
temperatura terrestre y del nivel del 
mar, así como la superficie cubierta 
por el hielo en el Ártico.


