plena de registros, pero al mismo
tiempo presentaba algunos problemas
dificiles. Los autores provenian a me-
nudo de culturas totalmente diferen-
tes —arabe, egipcia, italiana, france-
sa, rusa, y otras— de manera que Pie-
rre Gouin se vio enfrentado a numero-
sos sistemas cronolégicos conflicti-
vos, y a casi tantas formas de escribir
los nombres como fuentes encontré.

El tuvo que correlacionar no menos
de 17 calendarios distintos, desde la
erade la Creacién del Mundo, que co-
menz6 en el 5492 A.C., hasta la era de
la Encarnacién, que comenz6 en el 8
A.C.yesla que actualmente se usa en
Etiopia, hasta la era Diocleciana, o pe-
riodo de los martires, que comenzé en
el afo 284 D.C. La situacién se com-
plicaba aun mas porque aungue cier-
tos cronistas se referian a la misma era
—la Diocleciana, por ejemplo— algu-
nos le asignaban un afo cero, pero
otros no. Con el fin de darle sentido al
resultado de todos estos sistemas de
calendario, en los que los afos no
siempre tenfan el mismo punto de par-
tida, el geofisico se convirtié en astro-
nomo. ‘‘Debido a que los computado-
res nos han permitido determinar con
gran precision las fechas de los eclip-
ses desde 2000 afios A.C. pude, al en-
contrar referencias a ciertos eclipses
en cada sistema calendarico, determi-
nar a qué épocas del calendario gre-
goriano (el actual calendario mundial)
correspondian los datos mencionados
en los otros sistemas’’, explica Pierre
Couin. Este meticuloso trabajo le per-
mitié incluso corregir ciertos errores
cometidos y repetidos de autor en
autor a lo largo del tiempo. A la vez
—vy esta era la meta ambicionada—,
Gouin pudo, al reconciliar los ca-
lendarios, evitar el conteo de los mis-
mos terremotos mas de una vez. Etio-
pia tenia de por si terrenos suficientes
como para tener que inventarle otros!

Otro problema serio surgié del he-
cho de que la mayor parte de las al-
deas, pueblos, montafias y rios del
pais no tiene ain nombres oficiales.
Como resultado, habia hasta 15 va-
riantes diferentes de los nombres de
ciertos pueblos. De nuevo, para evitar
exagerar el nimero de terremotos,
Gouin tuvo que emprender un verda-
dero trabajo de detective y consultar a
fondo tanto a estudiosos etiopes co-
MO a ancianos y personas mayores.

El autor de la Earthquake History of
Ethiopia and the Horn of Africa se en-
frentd a todas estas dificultades y pro-
dujo un trabajo que sin duda sera con-
sultado por mucho tiempo.

Y en razon de que la meseta etiope
es el Gnico lugar del mundo donde
existe un ejemplo de intrusién basalti-
ca en la superficie, lo cual, segin la
teoria del desplazamiento continen-
tal, fue como se originaron los océa-
nos, el libro indiscutiblemente serd no
s6lo un texto indispensable para Etio-
pia, sino una contribucién a la ciencia
misma de la geofisica. &
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Hacia otra
edad de hielo

EFECTOS HUMANOS
Y NATURALES
SOBRE EL CLIMA

El tiempo. Todos nos quejamos, pero
nadie hace nada. El tiempo toca toda
nuestra vida y el clima ejerce un
efecto profundo sobre la naturaleza
de la vida en el planeta. Sin embargo,
tiempo y clima son cosas diferentes.
El tiempo es un fenémeno local

—la lluvia diaria, el brillo del sol,

o el viento — producido por
condiciones atmosféricas cambiantes
que apenas duran unos pocos dfas

o semanas cuando mucho. El clima
es un patrén general de tiempo por
un perfodo largo.

Foto: Egar
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ma era ‘el tiempo promedio”. Se

creia que al hacer observaciones
suficientes durante un lapso de 50
afios o algo asi, se podria obtener el
promedio para cada uno de los ele-
mentos que conforman el clima —llu-
via, temperatura, presién barométrica,
etc.— un promedio al cual el clima
tenderia siempre a regresar. Hoy dia se
admite que no hay un “normal clima-
tico”, y que el clima es siempre cam-
biante en una variedad de escalas
temporales.

En una escala temporal —un ciclo
de 100.000 afios de variaciones en la
6rbita de la tierra— nos movemos ha-
cia una nueva edad glacial. En efecto,
la civilizacién humana como la cono-
cemos se ha levantado en un “respi-
ro” de condiciones propicias cuya du-
racion es de unos veinte mil afos

E n una época, se penso que el cli-

Entre las acciones humanas que pueden afectar el clima est4 |a
deforestacion. Esta disminuye la funcién “pulmonar” del bosque dentro
del medio ambiente.



entre las edades de hielo. Hoy dia nos
encontramos relativamente proximos
al final del actual periodo interglacial
que apenas durard otros cinco o diez
mil afios mas. En un lapso mas corto
de tiempo, hay dos procesos naturales
que hoy dia se cree que alteran el cli-
ma: el polvo volcdnico y las manchas
solares.

Se cree que el polvo volcénico, lan-
zado a la estratosfera por las erupcio-
nes, actla como cortina contra el sol,
impidiendo que su calor llegue a la su-
perficie del planeta. Se calcula que
cuando el Krakatoa, al oeste de Java,
explotd en 1883, arrojé unos 53 kilé-
metros cubicos de polvo a la estratos-
fera, lo que produjo ocasos espectacu-
lares en todo el mundo y quizas con-
tribuyé a que la década de 1880 fuera
mas fria que las dos anteriores. Para
tener un efecto duradero y significa-
tivo, se precisaria que buen nimero
de volcanes explotara durante afios o
incluso siglos. Recientemente se ha
experimentado tal actividad volcanica
y la tendencia se ha pronunciado en
los setentas.

La especulacién astronédmica ha su-
gerido Ultimamente que el calor del
sol puede variar en una escala tempo-
ral tan breve como una década. La ac-
tividad solar proyectada ahora en un
ciclo regular cercano a los once afos,
puede ser indicador de cambios en la
temperatura real del sol. Un cambio
no superior al 1% en la constante so-
lar es suficiente para alterar sustan-
cialmente el clima de la tierra. Al
comparar los registros histéricos del
climay de la actividad solar, los inves-
tigadores encontraron que las varia-
ciones en periodos de calor o frio han
seguido un patrén que coincide con
las variaciones en la actividad solar.

Al interpretar las consecuencias cli-
maticas de la actividad volcédnica
aumentada en los setentas, junto con
un descenso general en la actividad
solar indicado por la disminucién en
la actividad de las manchas solares,
los climatblogos creen que la tenden-
ciade los proximos treinta afios es ha-
cia un tiempo mds frio, mas seco y
mas erratico.

Pero si bien es cierto que todos nos
quejamos del tiempo, no es cierto que
nadie haga nada al respecto. Todos
nosotros, a lo mejor de manera in-
consciente, estamos alterando nuestro
clima en forma real. Y desafortuna-
damente para lo peor. Hay dos efectos
humanos principales sobre el clima, el
de ““volcan humano” y el de “inver-
nadero”.

El efecto de volcdn humano se produ-
ce por la inyeccion de polvo y particu-
las de materia en la atmésfera a través
de la polucion industrial, la tierra
arrastrada por el viento, u otras activi-
dades. Como sucede con el efecto vol-
canico natural, esto podria bloquear
el calor del sol, apresurando un en-
friamiento global y aumentando la va-
riabilidad del tiempo. Otra variacion

impresionante de este efecto ha sido
la observada recientemente en las
plantaciones de té de Kenia. Los in-
vestigadores creen que las violentas
granizadas que dafian masivamente
las plantaciones cada afo pueden ser
sembradas por los mismos produc-
tores! Particulas muy finas de desecho
de té, activadas por la accién de los
recolectores del mismo, son facilmen-
te absorbidas por los cimulos nimbus,
para formar un ntcleo helado y favo-
recer las tormentas de granizo. Se ha
demostrado que el desecho del té es
mas efectivo para producir precipita-
ciones en esta forma que el yoduro de
plata, el quimico usado convencio-
nalmente para estos propdsitos.

El efecto de ““invernadero” se pro-
duce por la acumulacién de gases at-
mosféricos, principalmente el bidxido
de carbono de la quema de combusti-
bles fésiles, y la reduccion de la co-
bertura boscosa natural (la cual, como
un “pulmén” del planeta, purifica el
biéxido de carbono y produce oxige-
no). Se cree que el biéxido de carbono
actia como una manta que atrapa el
calor solar y calienta la tierra... en for-
ma semejante al vidrio en un inverna-
dero. Algunos climatélogos han ad-
vertido que si los niveles de bidxido
de carbono continGan aumentando,
ejerceran un efecto climdtico pro-
nunciado en el futuro inmediato, pro-
duciendo un calentamiento global en
la proxima generacién, el cual puede
superar temporalmente el enfriamien-
to previsto a largo plazo.

Los humanos también pueden afec-
tar seriamente el clima en otras for-
mas: devastando la capa de ozono
mediante el uso de aerosoles, naves
supersonicas y otros quimicos; cam-
biando el curso de los rios de Siberia,
lo cual puede descongelar la capa he-
lada polar; alterando el equilibrio de
evaporacién y agua mediante el au-
mento en el uso de los rios para irriga-
cion; y mediante la deforestacién, la
agricultura, la creacién de grandes re-
presas artificiales que directamente
afectan el reflejo y la absorcién del
calor solar.

La opinién cientifica sobreel clima
es tan incierta como el tiempo mismo.
Algunos sostienen que el efecto de in-
vernadero producido por el biéxido de
carbono y otros gases dominara el cli-
ma del futuro, produciendo un ca-
lentamiento global y una “pequefia
era tropical”. Otros predicen que ha-
brd un efecto exactamente opuesto, y
que algunos procesos llevardn a un
enfriamiento mds que a un calenta-
miento de la atmdsfera.

Bien sea el calentamiento o el en-
friamiento, el cambio climatico no
puede separarse de otros problemas
ambientales: el aumento de la pobla-
cién, y la creciente presién sobre los
alimentos, la energia, el agua y otros
recursos.

Pese a los avances tecnolégicos,
la poblacién humana es hoy més

vulnerable que nunca al cambio cli-
matico. Algunos creen que la civiliza-
cion esta sobre ‘el filo de la navaja’’.
El periodo excepcionalmente célido y
estable del clima global entre 1910 a
1960 —los 50 afios mas extrafios que
se hayan registrado— ha terminado. El
buen tiempo se present6 justo cuando
la poblacién humana comenzaba su
répida expansion, y se hacian esfuer-
zos enormes por aumentar la produc-
cion agricola con miras a sostenerla.
En los afos sesentas, el clima comen-
z6 a acercarse mds hacia lo que histé-
ricamente aparece como ‘‘normal”.
Un tiempo mas frio, mds seco, més
erratico debe predominar en los préxi-
mos 20 afos, al cabo de los cuales el
efecto de invernadero puede haber
comenzado a ejercer su influencia.

Las consecuencias mas importantes
de inmediato serdn sobre la agricul-
tura, particularmente en las 4reas mas
vulnerables de las zonas himedas y
semiéridas en los bordes de los gran-
des desiertos de Africa y Asia. Regio-
nes que dependen de una sola lluvia,
tal como el monzdn, estdn en grave
riesgo. Las sequias del Sahel que hicie-
ron los titulares a mediados de los se-
tentas atin contindan. El sistema de in-
formacidn y prevencién temprana so-
bre alimentos y agricultura de la FAO
informa actualmente de condiciones
de cultivo poco favorables en 21 pai-
ses. Estas malas perspectivas se deben
principalmente a la sequia. En el sur
de Africa, 10 paises estdn amenazados
por la disminucion severa del maiz y
el sorgo —los alimentos bdsicos—
porque la estacion de lluvia que se ha-
ce efectiva en noviembre, sélo se pro-
dujo a mediados de enero.

En varios paises, las cosechas ya no
son recuperables. A fines de este afo
o a comienzos de los ochenta podria
haber escasez de alimentos.

El enfriamiento general y el aumen-
to de la capa helada en las latitudes
altas ha hecho variar el patron general
de circulacién atmosférica. Durante la
mitad “cdlida” de este siglo, los vien-
tos occidentalessiguieron un camino
mas bien regular dentro de una an-
gosta banda de latitudes, trayendo un
tiempo cambiable y una alta precipi-
tacion a lo largo de Europa y Nortea-
mérica. Los patrones del viento tropi-
cal se extendieron bastante hacia las
latitudes septentrionales, llevando
con ellos el monzén. Con el cambio
en la circulacién, los vientos del oeste
han disminuido la velocidad y se han
vuelto mds irregulares, siguiendo un
patron de recodos que extiende sus
depresiones mds al sur, llevando mas
lluvia, por ejemplo, a la costa medi-
terranea de Noréfrica y el Medio
Oriente. Sin embargo, este patrén
también presiona los vientos tropica-
les hacia la zona ecuatorial, de ma-
nera que el monzén no se extiende al
norte. La lluvia disminuye sobre el
Sahel, Etiopia y el noroeste de India
que son parte de este nuevo patrén.
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Sobrepastoreo, deforestacién, précticas agricolas pobres y manejo
inadecuado de la tierra contribuyeron también a destruir la capacidad
recuperativa del sistema ecolégico, empeorando la sequia del Sahel.

De 1968 a 1973, la sequia afectd a
20 millones de personas en una region
que se extiende desde Cabo Verde y
que atraviesa Senegal, Mauritania,
Mali, Alto Volta, Nigeria, Chad y Su-
dan, para llegar a la regidon conocida
como El Sahel y a Etiopia. Cien mil
personas murieron. Los pastos y los
granos fueron destruidos y més de un
tercio del ganado murié. Los vientos
de verano portadores de la lluvia que
penetran por el norte a la regién falla-
ron. La penetracidén septentrional del
monzdn saheliano puede variar de un
afio a otro en unos dos grados de la-
titud. En la década de 1950, un buen
ano los trajo hasta 22° norte, un mal
afo hasta 20°. En los sesentas, por
varios malos afios las lluvias solamen-
te alcanzaron 20° norte en el mayor
caso y 19° en el peor. Esto fue sufi-
ciente para producir una sequia desas-
trosa.

Aunque las lluvias retornaron al
Sahel en 1974 y en 1975, su alcance
por el norte fue apenas el de los mo-
derados del 50. Desde entonces, el pa-
tron de fluctuaciones ha permanecido
méas o menos el mismo, pero movién-
dose hacia el sur: los ““buenos”’ de
ahora no son mejores que los malos
afos de 1950.

La sequia en El Sahel se empeord
por accion humana: sobrepastoreo de
ganado, deforestacion, cultivo de sue-
los en dreas demasiado aridas para ser
aradas sin peligro. Las practicas agri-
colas pobres y el manejo inadecuado
de las tierras destruyeron la capacidad
de recuperacién del sistema ecolégico
frente a la presion adicional del clima.
En el pasado —unos 100 afios atrds—
la presion de la poblacién era baja, y
los recursos de la tierra no se explota-
ban al limite para su mantenimiento.
Si el clima empeoraba, las tribus n6-
madas se movian hacia mejores pastu-
ras, o adaptaban su estilo de vida al
cambio. Hoy dfa, sin embargo, las pre-
siones de la poblacion y los limites
geopoliticos significan que hay pocos
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lugares a dénde ir si las cosas se po-
nen mal.

La base agricola del mundo parece
disminuir, y Estados Unidos y Canada
se estdn convirtiendo practicamente
en los Unicos exportadores significa-
tivos de grano alimenticio. De conti-
nuar las actuales tendencias, el mun-
do dependera mas y mas de las expor-
taciones norteamericanas de alimen-
tos. Un desastre climético en este sitio
podria traer hambrunas en todo el
mundo. El riesgo crece: la intensifica-
cion agricola con base en relativa-
mente pocos cultivos alimenticios
(cinco cultivos: trigo, arroz, maiz, pa-
pa y cebada, conforman el 61 por
ciento de la produccién alimenticia
mundial) ha aumentado la vulnerabi-
lidad de la agricultura a los cambios
climaticos adversos.

El cambio climatico, donde quiera
que ocurra, es una causa real de preo-
cupacion en las dreas donde los recur-
sos alimenticios son insuficientes. El
equilibrio cambiante del mercado ali-
menticio mundial ha alterado en mu-
cho el caricter de la escasez ali-
menticia. Una hambruna era una si-
tuacion en donde no se disponia de
comida en una region, y la gente mo-
ria de hambre. Las hambrunas de los
setentas han sido diferentes. Incluso
en las peores dreas, se disponia de ali-
mentos, pero los problemas de distri-
bucién eran tales que los necesitados
no tenfan acceso a los alimentos o no
podian costearlos. La necesidad de
una reserva mundial de grano —al-
macenamiento del grano obtenido du-
rante buenos afios para cubrir el dé
ficit que se presenta después de las
malas cosechas— ha sido dramatiza-
da por algunos climatélogos en lo que
ellos llaman la “Estrategia Génesis”’.
Esta se apoya en el recuento biblico
de cémo José previno a los egipcios
sobre la necesidad de guardar grano
durante siete afios buenos como reser-
va para los siete afios malos que él
profetizaba iban a seguir. Los nuevos
afos malos parece que se acercan.

iQué se puede hacer acerca del
tiempo, del clima? Parece que en rea-
lidad s6lo hay dos cosas. Primero, de-
bemos aumentar nuestra comprensién
de estos fenémenos naturales, forta-
leciendo la capacidad —especialmen-
te en el Tercer Mundo, donde el desa-
rrollo agricola es el mas importante —
para reunir e interpretar la informa-
cion sobre el clima. Este plan de ac-
cion fue destacado en la declaracién
de la reciente Conferencia de Expertos
sobre Clima y Humanidad, celebrada
en Ginebra por la Organizacién Mun-
dial Metereoldgica (OMM). La confe-
rencia subrayé la necesidad de dar
mds asistencia al Tercer Mundo a tra-
vés de capacitacion y la transferencia
de tecnologias apropiadas, sin las cua-
les este no podria participar totalmen-
te en el Programa Mundial del Clima,
un sistema internacibnal de vigilancia
y prediccién coordinado por la men-
cionada organizacion.

Segundo, con base en una mejor
comprension del clima y de sus meca-
nismos, podemos prepararnos para los
cambios en que todo el mundo est4
de acuerdo (aunque se discute su for-
ma exacta) que van a ocurrir, a través
de medios tales como una ampliacién
de la base agricola mundial y el esta-
blecimiento de reservas alimenticias
adecuadas. En pocas palabras, restau-
rando parte de la flexibilidad y capaci-
dad de recuperacién del medio am-
biente natural y humano para asegurar
que resistira las presiones del futuro.

Y como Robert M. White, de la Aca-
demia Nacional de Ciencias de Esta-
dos Unidos lo sefal6é en su discurso
ante la Conferencia Internacional
sobre el Clima, la comunidad interna-
cional debe cambiar su idea del clima.
El clima es un recurso, y como cual-
quier otro, un recurso que no se distri-
buye equitativamente. Algunas nacio-
nes y comunidades estdn bien dota-
das. Otras no, y el acceso al recurso
climdtico se ve restringido por limites
nacionales, derechos de propiedad, y
limitaciones politicas. Cada vez mas,
los humanos —o los grupos o intere-
ses nacionales particulares— pueden
afectar la distribucion de los recursos.
El uso de los aerosoles con fluorocar-
bén, la quema de combustibles fési-
les, la tala de bosques himedos, o la
construccién de plantas de energia
puede y de hecho lo hace, accidental
o deliberadamente, afectar la forma
en que otras comunidades o naciones
comparten los recursos climaticos.

“Para ciertos propésitos, dice Whi-
te, nosotros debemos ubicar el clima
junto a otras preocupaciones comu-
nes del mundo, tales como el fondo
de los mares y el espacio exterior, en
relacion con las cuales se deberan es-
tablecer nuevas obligaciones interna-
cionales”. O

Rowan Shirkie es editor de la Divisién de
Comunicaciones del ClID en Ottawa.



