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ACERCA DE ESTA GUIA

Conocimiento Climatico: Los Principios Esenciales de

la Ciencia Climdatica presenta la informacidon que es
considerada importante para que individuos y comunidades
conozcan y entiendan sobre el clima de la Tierra, los
impactos del cambio climatico, y los enfoques para la
adaptacién o mitigacion. Los principios en esta guia pueden
servir para iniciar discusiones o puntos de referencia para
la consulta cientifica. La guia busca promover un mayor
Conocimiento en la Ciencia Climatica al proveer este marco
educativo de principios y conceptos. La guia tambien puede
servir a educadores que ensefian ciencia climatica como
una manera de cumplir con los estandares de contenido en
sus curriculums en el area de ciencias.

El desarrollo de esta guia comenzé en un taller auspiciado
por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA) y la Asociacién Americana para el Avance

de la Ciencia (AAAS). Mdltiples agencias de ciencia,
organizaciones no-gubernamentales y numerosos individuos
tambien han contribuido a través de una revision y sus
comentarios puntuales. La discusidn en el taller sobre
Ciencias Atmosféricas y el Conocimiento del Clima
auspiciado por la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF)—y
NOAA—contribuyeron sustancialmente al refinamiento de
este documento.

Para descargar esta guia y documentos relacionados,
visite www.globalchange.gov

U.S. Global Change Research Program

1717 Pennsylvania Avenue, NW Suite 250
Washington DC 20006 USA

+1.202.223.6262 (Voice) + 1.202.223.3065 (Fax)
http://www.globalchange.gov
climate.literacy@globalchange.gov



CONOCIMIEN
CLIMATICO:
Principios ES€
de la Ciencia C

Cada principio esencial es apoyado [
fundamentales comparables con a
los Estandares Nacionales de Edu
(NSES) y la Sociedad Americana
de la Ciencia (AAAS), puntos de
Conocimiento en la Ciencia. .



¢QUE ES EL CONOCIMIENTO
CLIMATICO?

El Conocimiento Climatico es la comprension de su
propia influencia en el clima y la influencia del clima
en usted y la sociedad.

Una persona con conocimiento sobre
el clima:

e Entiende los principios esenciales del sistema
climatico de la Tierra

e Conoce como evaluar informacion
cientificamente creible acerca del clima

e Comunica sus conocimientos acerca del
clima y el cambio climatico en una manera
significativa, y

e Es capaz de tomar decisiones informadas y
responsables con respecto a acciones que
podrian afectar el clima.

éPOR QUE ES IMPORTANTE
SER COMPETENTE EN LA
CIENCIA CLIMATICA?

e Durante el siglo XX, la temperatura promedio
global de la Tierra subié aproximadamente
0.60°C (1.08°F). Calentamiento de mas de
0.14°C (0.25°F) se ha observado desde el afio
2000. Aunque el incremento total puede parecer
pequefio, probablemente representa una tasa
de cambio extraordinariamente acelerada si la
comparamos con los 10,000 afios anteriores

e En el Siglo XXI, los cientificos esperan que la
temperatura de la Tierra continlie aumentando,
y s muy probable que sea mas de lo que
aumentd en el Siglo XX. Dos resultados
anticipados son el aumento global del nivel del
mar y el incremento en frecuencia e intensidad
de olas de calor, sequias e inundaciones. Estos
cambios afectaran a casi todos los aspecto de
la sociedad humana, incluyendo la prosperidad
econdmica, salud ambiental y humana, y la
seguridad nacional.

e Los resultados de las observaciones cientificas y
modelos climaticos indican que las actividades
humanas son ahora la causa principal de la
mayor parte del incremento en la temperatura
promedio global de la Tierra.

e El cambio climatico resultara en retos
econdmicos y ambientales, pero también en
oportunidades; y los ciudadanos que tengan un
entendimiento de la ciencia climatica estaran
mejor preparados para responder a ambos.

e La sociedad necesita ciudadanos que entiendan
el sistema climatico y sepan como aplicar
este conocimiento en sus carreras y en su
compromiso como miembros activos de sus
comunidades.

e El cambio climatico continuara siendo un
elemento significativo del discurso publico.
Comprender los principios esenciales de la
ciencia climatica permitira que todas las
personas evallen las noticias y contribuyan
a sus conversacidnes diarias como
ciudadanos informados.

EL CONOCIMIENTO EN LA CIENCIA
CLIMATICA ES PARTE DEL
CONOCIMIENTO CIENTIFICO.

"La ciencia, las matemadticas y la tecnologia tienen
un impacto profundo en nuestras vidas individuales
y en nuestra cultura. Juegan un papel importante en
casi todos los esfuerzos humanos, y afectan cémo
nos relacionamos unos con otros y con el mundo

a nuestro alrededor... El conocimiento cientifico

nos permite comprender los fenémenos del mundo
real, informa nuestras decisiones personales y
sociales, y sirve como fundamento para una vida

de continuo aprendizaje.”

De la Asociacion Americana para el Avance de
la Ciencia, Atlas of Science Literacy, Volumen 2,
Proyecto 2061.

Las personas competentes en la ciencia climatica
saben que este tema puede informar las decisiones
que mejoran nuestra calidad de vida. Estas personas
tienen una comprension basica del sistema climatico,
incluyendo los factores naturales y antropogénicos
que lo afectan. Los individuos con conocimiento

en la ciencia climatica comprenden como las
observaciones del clima, los registros y los modelos
computacionales contribuyen al conocimiento
cientifico del clima. Ellos estan conscientes de la
relacion fundamental entre el clima y la vida humana
y las muchas maneras en las cuales el clima ha
jugado siempre un papel importante en la salud
humana. Tienen la habilidad para evaluar la validez
de los argumentos cientificos acerca del clima y como
utilizar esa informacioén para apoyar sus decisiones.




CAMBIOS CLIMATICOS

A través de su historia, el clima de la Tierra ha
variado, reflejando las complejas interacciones

y dependencias de los componentes solares,
oceanicos, terrestres, atmosféricos y vivientes que
forman los sistemas del planeta Tierra. Durante al
menos el Gltimo millén de afios, nuestro mundo ha
experimentado ciclos de calentamiento y enfriamiento
que duran aproximadamente 100,000 afios para
completarse. A lo largo del curso de cada ciclo,

las temperaturas globales han caido y subido por
aproximadamente 5°C (9°F), cada vez conduciendo
a la Tierra a una glaciacion y luego caléntandola
nuevamente. Se cree que este ciclo esta asociado
con los cambios regulares en la orbita de la Tierra,
lo que altera la intensidad de la energia solar que el
planeta recibe. El clima de la Tierra también ha sido
influenciado durante un largo periodo de tiempo por
cambios en la circulacion del océano que resultan
del movimiento de las placas tectoénicas. El clima

de la Tierra ha cambiado abruptamente en ciertas
ocasiones, a veces como resultado de procesos
naturales lentos como cambios en la circulaciéon
oceanica, y otras veces por eventos repentinos tales
como las erupciones volcanicas masivas. Las especies
y ecosistemas se han adaptado a estas variaciones
climaticas o han desaparecido.

Mientras el clima global ha estado relativamente
estable durante los ultimos 10,000 afios—Ila

duracién de la civilizacién humana—Ilas variaciones
regionales en el clima han influenciado la historia

de la humanidad en maneras profundas, jugando un
papel integral en el fracaso o éxito de las sociedades.
Ahora sabemos que lo opuesto tambien es cierto:

las actividades humanas—Ila quema de combustibles
fosiles y la deforestacion de grandes areas de tierra,
por ejemplo—han tenido una gran influencia en el
clima de la Tierra. En su Cuarta Evaluacion (2007), el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC)
declaré que hay “un grado de confianza muy alto de
que el efecto neto de las actividades humanas desde
1750 ha sido un aumento de la temperatura”. El IPCC
atribuye la influencia humana al calentamiento global
principalmente al incremento de tres gases clave que
atrapan calor en la atmosfera: didoxido de carbono,
metano y 6xido nitroso. El Programa de Investigacion
de Cambio Global de Estados Unidos (U.S. Global
Change Research Program) ha publicado resultados
que estan de acuerdo con el reporte del IPCC,
indicando que “los estudios para detectar el cambio
climatico y atribuir sus causas utilizando patrones

de cambio de temperatura observados en el espacio
y tiempo, muestran clara evidencia de la influencia
humana en el sistema del clima (debido a los cambios
en los gases de efecto invernadero, aerosoles, y
ozono estratosférico).” !

Para proteger los ecosistemas fragiles y para construir
comunidades sostenibles que son resistentes al
cambio climatico, incluyendo estados de tiempo y
eventos climaticos extremos, la “Ciudadania con
conocimiento sobre el Clima” es esencial. Esta guia

de Conocimiento Climatico identifica los principios
esenciales y conceptos fundamentales que los
individuos y comunidades deberian entender acerca
del sistema del clima de la Tierra. Tal entendimiento
mejora nuestra habilidad para tomar decisiones acerca
de las actividades que incrementan la vulnerabilidad a
los impactos del cambio climatico y sirven para tomar
medidas preventivas en nuestras vidas y sustento que
puedan reducir esas vulnerabilidades.

1. Temperature Trends in the Lower Atmosphere: Steps for Understanding
and Reconciling Differences. Thomas R. Karl, Susan J. Hassol,
Christopher D. Miller, and William L. Murray, editors, 2006. A Report
by the Climate Change Science Program and the Subcommittee on Global
Change Research, Washington, DC.




EL CONOCIMIENTO EN LA
CIENCIA CLIMATICA ES UN
PROCESO CONTINUO

No se espera que las personas comprendan

cada detalle acerca de todos los conceptos
fundamentales del conocimientoen la ciencia
climatica. La comprensién completa de estos
conceptos interconectados requerira un enfoque
de pensamiento en sistemas, lo cual significa

la habilidad para comprender interconexiones
complejas de todos los componentes del sistema
climatico. AUn mas, mientras la ciencia climatica
continle progresando y los esfuerzos para educar
a las personas acerca de la influencia del clima
sobre ellos mismos y su influencia en el sistema
climatico evoluciona, la comprension publica
continuara creciendo.

El clima es un tema interdisciplinario ideal para una
vida de aprendizaje continuo sobre los procesos
cientificos y las maneras en que los humanos
afectan y son afectados por los sistemas de la
Tierra. Este abundante tema puede ser abordado en
muchos niveles: desde una comparacion del estado
del tiempo diario con los registros a largo plazo,
hasta una exploracion sobre las representaciones
abstractas del clima en modelos de computacién,

y la examinacién de cémo el cambio climatico
impacta la salud ambiental y humana. Personas

de todas las edades pueden utilizar datos de sus
propios experimentos, informacién proveniente de
satélites y otros sistemas de observacién, o registros
que van desde fuentes fisicas, quimicas, bioldgicas,
geograficas, sociales, econémicas e histéricas para
explorar los impactos del cambio climatico y las
estrategias potenciales de adaptacién y mitigacion.

éCOMO DISTINGUIMOS LO QUE ES
CIENTIFICAMENTE CORRECTO?

El Proceso de Revision por Expertos

La ciencia es un proceso continuo de hacer
observaciones y utilizar evidencia para probar

una hipétesis. Al desarrollarse nuevas ideas y
obtener nueva data, muchas veces establecida

por nuevas tecnologias, nuestra comprensién
también evoluciona. La comunidad cientifica utiliza
una versiéon formal de “revisién por expertos”

para validar los resultados de las investigaciones

y nuestra comprension de su importancia. Los
investigadores describen sus experimentos,
resultados, e interpretaciones en manuscritos
cientificos y luego los envian a una revista
cientifica que se especializa en su campo de la
ciencia. Los cientificos que son expertos en este
campo sirven como “arbitros” para la revista: ellos
leen cuidadosamente el manuscrito para juzgar la
confiabilidad del disefio de investigacién y comprobar
que las interpretaciones esten fundamentadas en
sus datos. Basados en las revisiones, los editores
de las revistas cientificas pueden aceptar o rechazar
los manuscritos, o pedirle a los autores que hagan
revisiones si el estudio tiene datos incompletos o
interpretaciones erréneas. A través de éste proceso,
solamente los conceptos que han sido descritos

por medio de investigaciones bien doumentadas

y sometidas al escrutinio de otros expertos en

esa especialidad se convierten en articulos
publicados en revistas cientificas y aceptados como
conocimiento cientifico actual. Aunque la revision
por expertos no garantiza que cualquier resultado
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particular sea valido, si provee una alta certeza que
el trabajo ha sido cuidadosamente examinado por
su exactitud por expertos informados antes de su
publicacion. La vasta mayoria de articulos cientificos
revisados por expertos acerca del cambio climatico
global reconocen que las actividades humanas son
sustancialmente factores contribuyentes.
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DECISIONES INFORMADAS
ACERCA DEL CLIMA REQUIEREN
UN ENFOQUE INTEGRADO.

En las préximas décadas, los cientificos esperan
que el cambio climatico tenga un impacto cada vez
mayor en los sistemas naturales y humanos. En un
mundo mas caliente, la accesibilidad al alimento, el
agua, la materia prima y la energia estan propensas
a cambiar. Tambien se espera que la salud humana,
la biodiversidad, la estabilidad econémica y la
seguridad nacional sean afectadas por el cambio
climatico. Los modelos de proyecciones de cambio
climatico sugieren que los efectos negativos del
cambio del clima serdn significativamente mayores
que los positivos. La habilidad de la nacién para
prepararse y adaptarse a las nuevas condiciones
puede ser sobrepasada a la vez que la tasa de
cambio climatico se incrementa.

Reducir nuestra vulnerabilidad a estos impactos
depende no sdélo de nuestra habilidad de
entender la ciencia climatica y las implicaciones
del cambio climatico, si no también en nuestra
habilidad de integrar y utilizar ese conocimiento
de manera efectiva. Cambios en nuestra
economia e infraestructura al igual que nuestras
actitudes individuales, valores sociales y politicas
gubernamentales, seran requeridos para alterar
la trayectoria actual del impacto del clima en

las vidas humanas. La determinacién de los
individuos, comunidades, y paises para identificar
e implementar estrategias efectivas de manejo
para recursos naturales e instituciones criticas
serad necesaria para asegurar la estabilidad de los
sistemas naturales y humanos con el aumento

de la temperatura.

Este documento de Conocimiento Climatico se
enfoca principalmente en los aspectos de las ciencias
fisicas, y bioldgicas del clima y el cambio climatico.
Mientras las naciones y la comunidad internacional
buscan soluciones para el cambio climatico global en
las décadas venideras, un enfoque mas comprensivo
e interdisciplinario sobre el conocimiento del
clima—uno que incluye consideraciones sociales

y econdmicas—jugara un papel importante en

la planificacién bien fundamentada, la toma de
decisiones y la gobernanza. Un nuevo esfuerzo

se esta desaroyando dentro de la comunidad de

las ciencias sociales para producir un documento
acompafiante que atendera estos aspectos del
conocimiento climatico. Juntos, estos documentos
promoveran la toma de decisiones informadas y

las respuestas efectivas a nivel sistematico hacia

el cambio climatico, que reflejara una comprension
fundamental acerca de la ciencia climatica. Es
imperativo que estas respuestas al cambio climatico
adopten el siguiente principio rector.



PRINCIPIO RECTOR PARA LA
DECISION CLIMATICA INFORMADA:

Los seres humanos pueden tomar acciones
para reducir el cambio climatico y sus impactos

A. La informacién climatica puede ser utilizada para
reducir las vulnerabilidades o mejorar la resiliencia
de las comunidades y los ecosistemas afectados
por el cambio climatico. Es importante continuar
mejorando el entendimiento cientifico acerca del
sistema climatico y la calidad de los reportes para
los legisladores y tomadores de decisiones.

B. Reducir la vulnerabilidad humana de los impactos
del cambio climatico depende no sélo en nuestra
habilidad para entender la ciencia climatica, sino
también en nuestra habilidad para integrar este
conocimiento en la sociedad humana. Las decisiones
que involucran el clima de la Tierra deben ser
hechas con una comprension de las complejas
interconexiones entre los componentes fisicos y
bioldgicos del sistema de la Tierra, asi como las
consecuencias de tales decisiones en los sistemas
sociales, econémicos y culturales.

C. Los impactos del cambio climéatico pueden afectar
la seguridad de las naciones. Una reduccion en
la disponibilidad de agua, alimento y tierra puede
conducir a competencia y conflicto entre seres
humanos, resultando potencialmente en grandes
grupos de refugiados climaticos.

D. Los humanos pueden ser capaces de mitigar el
cambio climatico o disminuir su severidad al reducir
las concentraciones de gases de invernadero a
traves de procesos que muevan el carbono fuera
de la atmodsfera o reducir las emisiones de gases
de invernadero.

E. Una combinacién de estrategias es necesaria para
reducir las emisiones de gases de invernadero. La
estrategia mas inmediata es la conservacion del
petrdleo, gas y carbodn, en los cuales dependemos
como combustibles para la mayor parte de
nuestra transportacion, calefaccion, enfriamiento,
agricultura y electricidad. Las estrategias a corto
plazo involucran el cambio de fuentes intensivas
de carbono a fuentes de energia renovable. Las
estrategias a largo plazo involucran la investigacion
innovadora y un cambio fundamental en la manera
que los humanos utilizan la energia.

F. Los seres humanos pueden adaptarse al cambio
climatico reduciendo su vulnerabilidad a los impactos
del cambio climatico. Las acciones como mudarse a
lugares mas altos para evitar el aumento del nivel
del mar, sembrar nuevos cultivos que se adapten
a nuevas condiciones climaticas, o utilizar nuevas
tecnologias de construccion representan estrategias
de adaptaciéon. La adaptacion a menudo requiere una
inversién financiera en nueva o mayor investigacion,
tecnologia e infraestructura.

G. Las acciones tomadas por los individuos,
comunidades, estados y paises influyen al clima.
Las practicas y las politicas seguidas en los hogares,
escuelas, negocios y gobiernos pueden afectar al
clima. Las decisiones relacionadas al clima hechas
por una generacion pueden proveer oportunidades
tanto como limitar el rango de posibilidades para
la nueva generacion. Los pasos para reducir el
impacto del cambio climatico pueden influenciar la
generacion actual proveyendo otros beneficios tales
como una infraestructura de salud publica mejorada
y la construcciéon de ambientes sostenibles.
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observaciones de la supeFﬁ"c‘iEte restre, Ios oceanos, el hielo
marino y las nubes en un mosaico de colores reales de cada
kildbmetro cuadrado (0.386 milla cuadrada) de nuestro planeta.
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1 EL SOL ES LA PRINCIPAL FUENTE DE ENERGIA

PARA EL SISTEMA CLIMATICO DE LA TIERRA

A. La luz solar que llega a la Tierra puede calentar D.
la tierra, el océano, y la atmdsfera. Una parte de
esa luz solar es reflejada de vuelta al espacio por
la superficie, las nubes o el hielo. Mucha de la luz
solar que alcanza la Tierra es absorbida y calienta
al planeta.

B. Cuando la Tierra emite la misma cantidad de

Los cambios graduales en la rotacion de la Tierra

y su orbita alrededor del Sol cambian la intensidad
de luz solar recibida en las regiones polares y
ecuatoriales de nuestro planeta. Por lo menos
durante el Gltimo millén de afios, estos cambios
ocurrieron en ciclos de 100,000 afios que produjeron
eras de hielo y periodos mas cortos de calentamiento
entre ellos.

energia que absorbe, su presupuesto energético
esta en equilibrio, y su temperatura promedio E.
permanence estable.

C. La inclinacién del eje terrestre relativo a su 6rbita
alrededor del Sol resulta en cambios predecibles en
la duracion del dia y la cantidad de luz solar recibida
en cualquier latitud durante un afio. Estos cambios
causan el ciclo anual de estaciones y los cambios
asociados de temperatura.

Un incremento o disminucidn significativa en la
salida de energia solar causaria que la Tierra se
caliente o enfrie. Las mediciones tomadas por
satelites en los pasados 30 afios muestran que la
salida de la energia solar ha cambiado un poco y en
ambas direcciones. Estos cambios en la energia del
sol se cree que son demasiado pequefios para ser
la causa del calentamiento reciente observado en

la Tierra.

Fuente: Adaptada del Museo de Ciencias Marian Koshland de la Academia Nacional de Ciencias "Calentamiento Global: Hechos y Nuestro Futuro” 2004

El efecto de invernadero es un fenomeno
natural por el que los gases que atrapan
calor en la atmdsfera, principalmente el
vapor de agua, mantienen la superficie de

la Tierra calida. Las actividades humanas,
principalmente la quema de combustibles
fosiles y el cambio de los patrones de
cobertura terrestre, estan afectando las
concentraciones de algunos de estos gases,
amplificando el efecto natural de invernadero.

CALENTAMIENTO
AMPLIFICADO




EL CLIMA ESTA REGULADO POR
INTERACCIONES COMPLEJAS
ENTRE LOS COMPONENTES DEL
SISTEMA DE LA TIERRA

El clima de la Tierra esta influenciado por las
interacciones que involucran al Sol, el océano, la
atmdsfera, las nubes, el hielo, la tierra y la vida. El
clima varia en cada regién como resultado de las
diferencias locales en estas interacciones.

Cubriendo el 70% de la superficie de la Tierra,

el océano ejerce un gran control en el clima al
dominar los ciclos energéticos y acuaticos de la
Tierra. Ademas, tiene la capacidad de absorber
grandes cantidades de energia solar. El calor y
vapor de agua son re-distribuidos globalmente a
través de la circulacién atmodsferica y corrientes
oceanicas conducidas por su densidad. Cambios en
la circulacién del océano causado por movimientos
téctonicos o grandes descargas de agua fresca
producto del derretimiento de los hielos polares
pueden producir cambios abruptos y significantes en
el clima de manera local y global.

La cantidad de energia solar absorbida o irradiada
por la Tierra es modulada por la atmédsfera

y depende en su composicion. Los gases de
invernadero—tales como el vapor de agua, diéxido
de carbono y metano—ocurren naturalmente

en pequefas cantidades y absorben y liberan
energia termal mas eficientemente que los gases
mas abundantes como nitrégeno y oxigeno. Los
pequefios incrementos en las concentraciones de
diéxido de carbono tienen un efecto mayor en el
cambio climatico.

La abundancia de los gases de efecto invernadero
en la atmésfera es controlada por los ciclos
biogeoquimicos que continuamente circulan estos
componentes entre el océano, la tierra, la vida

y las reservas atmadsfericas. La abundancia de
carbono en la atmdsfera es reducida a través de la
acumulacion de sedimentos en el fondo marino y
la acumulacién de biomasa vegetal y la abundancia
es incrementada a través de la deforestacion y la
quema de combustibles fésiles al igual que a través
de otros procesos.

Las particulas en el aire, llamadas “aerosoles”,
tienen un efecto complejo en el balance energético
de la Tierra: pueden causar el enfriamiento

al reflejar la luz entrante hacia el espacio; y
calentamiento, al absorber y liberar energia en la
atmadsfera. Las particulas pequefias sélidas y liquidas
pueden ser liberadas en la atmdsfera a través de una
variedad de procesos antropogénicos y naturales,
incluyendo erupciones volcanicas, rocio marino,
fuegos forestales y las emisiones generadas a través
de las actividades humanas.

La interconexion entre los sistemas de la Tierra
significa que un cambio significativo en cualquiera
de los componentes del sistema climatico puede
influenciar el equilibrio del sistema completo de

la Tierra. Los lazos de retroefecto positivo pueden
amplificar estos efectos y provocar cambios
abruptos en el sistema del clima. Estas complejas
interacciones pueden resultar en un cambio climatico
que es mas rapido y en mayor escala que el
proyectado por los modelos climaticos actuales.

eLI3]] B] 9p eINeu0.ISy eyelbo3o4 e e [e1od DS[/VYSYN dp eIsa1i0d ‘69+0T -J-STOSSI eaneuolise ap eyelb03o4 :@juang

El poder del Sol conduce el clima de la Tierra. La
energia del Sol calienta la superficie, la atmdsfera
y propulsa las corrientes oceanicas.




LA VIDA EN LA TIERRA
DEPENDE DEL CLIMA,
ES MOLDEADA POR EL
Y LO AFECTA

. Los organismos individuales sobreviven dentro de
rangos especificos de temperatura, precipitacion,
humedad y luz solar. Los organismos expuestos

a condiciones climaticas afuera de su rango
normal deben adaptarse o migrar, o de lo
contrario pereceran.

. La presencia de pequenas cantidades de gases de
efecto invernadero que atrapan calor en la atmdsfera
calientan la superficie de la Tierra, dando como
resultado un planeta que sostiene el agua liquida

y la vida.

. Los cambios en las condiciones climaticas pueden
afectar la salud y las funciones de los ecosistemas
asi como la supervivencia de especies enteras.
Los patrones de distribucion de fésiles muestran
la evidencia de extinciones graduales y abruptas
relacionadas al cambio climatico en el pasado.

. Una variedad de registros naturales muestra
que los ultimos 10,000 afios han sido un periodo
inusualmente estable en la historia del clima de
la Tierra. Las sociedades humanas modernas

se desarrollaron en esta época. Los sistemas
economicos, de transporte y de agricultura en los
cuales dependemos son vulnerables si el clima
cambia significativamente.

. La vida—incluyendo microbios, plantas y animales

y seres humanos—es una causa mayor del ciclo
global de carbono y puede influenciar el clima global
al modificar la composiciéon quimica de la atmdsfera.
El registro geoldgico muestra que la vida ha afectado
significativamente la atmdsfera durante la historia
de la Tierra.
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Los bosques de algas marinas y sus
comunidades asociadas de organismos
se encuentran en las aguas frias

mas alla de la costa de California.




EL CLIMA VARIA EN EL ESPACIO
Y TIEMPO A TRAVES DE

LOS PROCESOS NATURALES

Y ANTROPOGENICOS

El clima esta determinado por los patrones a largo
plazo de temperatura y precipitacion y sus extremos
en una localidad. Las descripciones del clima pueden
referirse a areas que son a nivel local, regional, o
global. El clima puede ser descrito en diferentes
intervalos de tiempo, tales como décadas, afios,
estaciones, meses o fechas especificas del afo.

El clima no es lo mismo que el estado del tiempo.
El tiempo es la condicidn variable minuto-a-minuto
de la atmosfera en una escala local. El clima es
una descripcion conceptual del promedio de las
condiciones del tiempo en un area, y la medida en
que las condiciones varian sobre largos intervalos
de tiempo.

El cambio climatico es un cambio persistente y
significativo en las condiciones climaticas promedio
0 extremas de un area. Las variaciones estacionales
y los ciclos multi-anuales (por ejemplo, El Nifio
Oscilacion del Sur) que producen periodos calientes,
frios, himedos o secos en diferentes regiones

son parte natural de la variabilidad climatica y no
representan cambio climatico.

Las observaciones cientificas indican que el clima
global ha cambiado en el pasado, esta cambiando
ahora, y cambiara en el futuro. La magnitud y
direccién de este cambio no es la misma en todas las
localidades de la Tierra.

Basados en la evidencia de los anillos de crecimiento
de los arboles, otros registros naturales, y
observaciones cientificas hechas alrededor del
mundo, la temperatura promedio de la Tierra es
ahora mas caliente de lo que ha estado en los
ultimos 1,300 afios. Las temperaturas promedio han
incrementado notablemente en los pasados 50 afios,
especialmente en la region del Polo Norte.

Los procesos naturales que mueven la variabilidad
climatica de la Tierra a largo plazo no explican

la rapidez del cambio climatico en las décadas
recientes. La Unica explicaciéon que es consistente
con toda la evidencia disponible es que los impactos
humanos estan jugando un papel cada vez mas
importante en el cambio climatico. Los cambios
futuros en el clima pueden ser rapidos al compararse
con los cambios historicos.

Los procesos naturales que remueven el didxido de
carbono de la atmoésfera operan mas lento cuando
se comparan a los procesos actuales que los afiaden
a la atmodsfera. Como consecuencia, el didxido de
carbono introducido en la atmdsfera hoy puede
permanecer alli por cien aflos o mas. Otros gases de
efecto invernadero, incluyendo algunos creados por
los humanos, pueden permanecer en la atmoésfera
por miles de afios.
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A.

Los componentes y procesos del sistema climatico
de la tierra estan sujetos a las mismas leyes fisicas
al igual que el resto del Universo. Por lo tanto, el
comportamiento del sistema climatico se puede
entender y predecir a través del estudio cuidadoso
y sistematico.

Las observaciones ambientales son la base para
comprender el sistema climatico. Instrumentos en
las estaciones meteoroldgicas, boyas, satélites,

y otras plataformas colectan datos sobre el clima
desde el fondo del océano hasta la superficie del Sol.
Para aprender sobre climas pasados, los cientificos
utilizan registros naturales, tales como los anillos de
crecimiento de los arboles, nucleos de hielo, y las
capas sedimentarias. Las observaciones histdricas,
tales como el conocimiento indigena y los diarios
personales, también documentan cambios climaticos
del pasado.

Las observaciones, experimentos y teoria son
utilizados para construir y refinar modelos
computacionales que representan el sistema climatico
y hacer predicciones acerca de su comportamiento
futuro. Los resultados de estos modelos conducen

a una mejor comprension de los enlaces entre el

sistema océano-atmosfera y las condiciones climaticas

e inspiran mas observaciones y experimentos.

Fuente: B. Longworth © 2008

NUESTRA COMPREN’SI(')N DEL SISTEMA DEL CLIMA
SE MEJORA A TRAVES DE OBSERVACIONES, ESTUDIOS
TEORICOS Y ESTUDIOS DE MODELIZACION

Con el tiempo, este proceso iterativo dara como
resultado proyecciones mas confiables acerca de las
condiciones climaticas futuras.

=

Nuestra comprension del clima difiere de nuestra
compresion del estado del tiempo en maneras
importantes. La habilidad de los cientificos para
predecir los patrones climaticos meses, afnos o
décadas en el futuro esta restringido por diferentes
limitantes que aquellos que enfrentan los
meteorologos al predecir el estado del tiempo dias o
semanas en el futuro.?!

Los cientificos han conducido investigaciones
extensas acerca de las caracteristicas fundamentales
del sistema climatico y esto permitira que su
comprension continlie mejorando. Las proyecciones
actuales del cambio climatico son lo suficientemente
confiables para ayudar a los humanos a evaluar
posibles decisiones y acciones en respuesta al
cambio climatico.

1, Basado en “Climate Change: An Information Statement of
the American Meteorological Society,” 2007

Un dispositivo de roseta que contiene 36
muestras de agua marina es recuperado en el
Océano del Sur. Las muestras de agua marina
de varias profundidades son analizadas para
medir el balance del carbono oceénico.
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A.

LAS ACTIVIDADES HUMANAS
ESTAN IMPACTANDO EL
SISTEMA CLIMATICO

El consenso de los estudios cientificos en el clima
es abrumador e indica que la mayor parte del
incremento observado en las temperaturas globales
promedio desde la primera parte del siglo XX

es muy probable que se deba a las actividades
humanas, principalmente por el incremento en las
concentraciones de gases de efecto invernadero que
resultan de la quema de combustibles fésiles.?

Las emisiones resultantes de la quema de
combustibles fosiles desde el comienzo de

la revolucién industrial han aumentado la
concentracion de los gases de efecto invernadero

en la atmosfera. Debido a que estos gases pueden
permanecer en la atmoésfera por cientos de afios
antes de ser removidos por procesos naturales, su
influencia en el calentamiento se proyectara hasta el
proximo siglo.

Las actividades humanas han afectado la tierra,

los océanos y la atmdsfera, y estos cambios han
alterado los patrones globales del clima. La quema
de combustibles fosiles, la descarga de quimicos en
la atmdsfera, la reduccidn de la cobertura forestal, y
la rapida expansion de la agricultura, el desarrollo,
y las actividades industriales liberan didxido de
carbono en la atmoésfera y cambian el equilibrio del
sistema climatico.

Hay una creciente evidencia que muestra que el
cambio en muchos sistemas fisicos y bioldgicos estan
relacionados al calentamiento global antropogénico.3
Algunos de los cambios resultantes de las
actividades humanas han disminuido la capacidad
del ambiente para sustentar varias especies y

han reducido sustancialmente la biodiversidad del
ecosistema y la resistencia ecoldgica.

Los cientificos y economistas predicen que habra
tanto impactos positivos como negativos debido
al cambio climatico global. Si el calentamiento
excede de 2 a 3°C (4 a 5°F) en el préximo siglo,
las consecuencias de los impactos negativos
probablemente seran mucho mayores que las
consecuencias de los impactos positivos.

* Basado en IPCC, 2007: Physical Science Basis:
Contribution of Working Group I

* Basado en IPCC, 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group IT
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La sociedad depende grandemente
en la energia que se genera por la
quema de combustibles fosiles—
carbon, petréleo y gas natural
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A.

EL CAMBIO CLIMATICO TENDRA
CONSECUENCIAS PARA EL
SISTEMA DE LA TIERRA Y

LAS VIDAS HUMANAS.

El derretimiento de las capas de hielo y los glaciares,
combinado con la expansiéon térmica del agua marina
al calentarse el océano, esta causando el aumento
en el nivel del mar. El agua marina estd comenzando
a moverse hacia las areas bajas y a contaminar las
fuentes de agua dulce y estd comenzando a sumergir
instalaciones costeras e islas barrera. El aumento

en el nivel del mar amplifica el riesgo de los dafios a
las casas y edificios por parte de las marejadas que
acompafian a los huracanes.

El clima juega un papel importante en la distribucion
global de recursos de agua dulce. Cambiar el

patron de la precipitacion y las condiciones de
temperatura alterara la distribucidn y disponibilidad
de los recursos de agua dulce, reduciendo un

acceso confiable al agua para muchas personas

y sus cultivos. La capa de nieve invernal y

los glaciares que proveen agua para el uso

humano estan disminuyendo como resultado del
calentamiento global.

Se proyecta que habra un aumento en los eventos
meteoroldgicos extremos como resultado del
cambio climatico. Muchos lugares tendran un
aumento sustancial en el nimero de olas de calor
gue se observan por afio y probablemente una
disminucidn en los eventos de frio severo. Se espera
que los eventos de precipitacién se vuelvan menos
frecuentes, pero mads intensos en muchas areas, y
las sequias se volveran mas frecuentes y severas en
areas donde la precipitacion promedio se proyecta
que disminuya.?

La quimica del agua de los océanos esta cambiando
debido a la absorcion del diéxido de carbono
proveniente de la atmésfera. El aumento en

los niveles de este gas en la atmdsfera esta
causando que el agua del océano se vuelva mas
acida, amenazando la supervivencia de especies
marinas que construyen conchas y la completa red
alimenticia de la cual ellos forman parte.

Los ecosistemas en la tierra y el océano han sido

y continuaran siendo afectados por el cambio
climatico. Animales, plantas, bacterias y virus
migraran a nuevas areas con condiciones del clima
favorables. Las enfermedades infecciosas y algunas
especies seran capaces de invadir areas donde
anteriormente no habitaban.

La salud humana y la tasa de mortalidad seran
afectadas en diferentes grados en regiones
especificas del mundo como resultado del cambio
climatico. Aunque se predice que las muertes
relacionadas al frio disminuyan, se espera que
otros riesgos aumenten. La incidencia y rango
geografico de enfermedades infecciosas sensitivas al
clima—tales como la malaria, el dengue, y aquellas
relacionadas a garrapatas (acaros)—aumentaran.
El rendimiento de los cultivos sera reducido por la
sequia, la calidad del agua y aire se degradaran,

y habra incremento de riesgos en zonas costeras
y zonas bajas que contribuira a condiciones
insalubres, particularmente para las poblaciones
mas vulnerables.3

2. Basado en IPCC, 2007: Physical Science Basis:

Contribution of Working Group I

* Basado en IPCC, 2007: Impacts, Adaptation and
Vulnerability. Contribution of Working Group IT
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La Guardia Nacional de Iowa colocando bolsas
de arena en un dique en Kingston, Iowa,

para proteger alrededor de 50,000 acres de
cultivos amenazados por las inundaciones.




DEFINICIONES CLAVE

El Tiempo Las condiciones especificas de la atmdsfera en un lugar y tiempo particular, medidas
en términos de variables que incluyen temperatura, precipitacion, nubosidad, humedad, presion
de aire y viento.

Pronostico del Tiempo Una prediccion acerca de las condiciones atmosféricas especificas
esperadas para una localidad en el futuro a corto plazo (horas a dias).

El Clima El promedio a largo plazo de condiciones en la atmodsfera, el océano, las capas polares y
el hielo marino descrito por estadisticas, tales como las medias y los extremos.

Prondstico del Clima Una prediccion acerca de las condiciones climaticas promedio o extremas
para una region en el futuro a largo plazo (estaciones a décadas).

Variabilidad Climatica Los cambios naturales en el clima que caen dentro del rango normal de
extremos para una region particular, medidas por la temperatura, la precipitacion y la frecuencia
de los eventos. Las causas de la variabilidad climatica incluyen El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO)
y otros fendmenos.

Cambio Climatico Un cambio significativo y persistente en la media del estado del clima o su
variabilidad. El cambio climatico ocurre en respuesta a los cambios en algunos aspectos del
ambiente de la Tierra: estos incluyen los cambios regulares en la érbita del planeta alrededor
del sol, re-arreglos de los continentes a través del movimiento de las placas tectdnicas, o
modificacidon antropogénica de la atmdsfera.

Calentamiento Global El incremento observado en la temperatura promedio cerca de la
superficie de la tierra y en la capa mas baja de la atmdsfera. En el uso comun, “el calentamiento
global” a menudo se refiere al calentamiento que ha ocurrido como resultado de las emisiones de
gases de efecto invernadero provenientes de las actividades humanas. El calentamiento global es
un tipo de cambio climatico; puede conducir a otro tipo de cambios en las condiciones climaticas,
tales como patrones de precipitacion.

Sistema Climatico La materia, energia, y los procesos involucrados en las interacciones entre la
atmosfera terrestre, cridsfera, litdsfera, bidsfera y las interacciones entre el Sol y la Tierra.

Probable, Muy Probable, Extremadamente Probable, Virtualmente Cierto Estos términos
son utilizados por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) para indicar qué tan
probable es que un resultado ocurra en el sistema climatico, de acuerdo con el juicio experto.
Un resultado que es considerado “probable” tiene una probabilidad mayor al 66% de que ocurra.
Un resultado “muy probable” tiene una probabilidad mayor a 90%. “"Extremadamente probable”
significa probabilidad mayor que 95%, y “virtualmente cierto” significa una probabilidad mayor
que 99%.

Mitigacion Intervenciones humanas para reducir las fuentes de los gases de efecto invernadero o
para mejorar los medios que los remueven de la atmosfera.

Vulnerabilidad El grado en el cual los sistemas fisicos, bioldgicos y socioecondémicos son
susceptibles e incapaces de hacerle frente a los impactos adversos del cambio climatico. 2

Adaptacion Iniciativas y medidas para reducir la vulnerabilidad de los sistemas humanos y
naturales en contra de los efectos actuales y esperados del cambio climatico.3

Combustibles Fosiles Las fuentes de energia tales como el petrdleo, el carbon o el gas natural,
los cuales se derivan de material viva que existié durante un previo periodo de tiempo geoldgico.

Retroefecto El proceso a traves del cual un sistema es controlado, cambiado, o modulado en
respuesta a su propio resultado. El retroefecto positivo resulta en la amplificacion del sistema de
resultados; el retroefecto negativo reduce la generacion de resultados de un sistema.

Ciclo de Carbono La circulacion de los atomos de carbono a través de los sistemas de la
Tierra como resultado de la conversion fotosintética del dioxido de carbono en compuestos
organicos complejos por las plantas, las cuales son consumidas por otros organismaos, y
devuelven el carbono a la atmésfera como didxido de carbono como resultado de la respiracion,
descomposicidon de los organismos y la combustion de los combustibles de origen fosil.

2. Basado en IPCC, 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group II
3. Basado en IPCC, 2007: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group III



INFORMACION ADDICIONAL

Para futuras revisiones y cambios a este documento ¢ para
ver la documentacion del proceso utilizado para desarrollar
este folleto, por favor visite www.climate.noaa.gov/education.

Informacion adicional relacionada con el conocimiento
climatico y recursos climaticos se pueden encontrar en:

e earthobservatory.nasa.gov

e www.epa.gov/climatechange
e http://nsdl.org

e www.climate.gov

Para descargar esta guia y los documentos
relacionados, visite www.globalchange.gov

U.S. Global Change Research Program

1717 Pennsylvania Avenue, NW Suite 250
Washington DC 20006 USA

+1.202.223.6262 (Voice) + 1.202.223.3065 (Fax)
http://www.globalchange.gov
climate.literacy@globalchange.gov



STA GUIA

Conocimiento Climatico: Los Principios Esenciales
de la Ciencia Climatica presenta la informacién que
es considerada importante para que individuos y
comunidades conozcan y entiendan sobre el clima
de la Tierra, los impactos del cambio climatico, y
los enfoques para la adaptacién o mitigacién. Los
principios en esta guia pueden servir para iniciar
discusiones o puntos de referencia para la consulta
cientifica. La guia busca promover un mayor
Conocimiento en la Ciencia Climatica al proveer
este marco educativo de principios y conceptos.

La guia tambien puede servir a educadores que
ensefian ciencia climdtica como una manera de
cumplir con los estandares de contenido en sus
curriculums en el drea de ciencias.

El desarrollo de esta guia comenzd en un taller
auspiciado por la Administracion Nacional
Oceanica y Atmosférica (NOAA) y la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS).
Multiples agencias de ciencia, organizaciones
no-gubernamentales y numerosos individuos
tambien han contribuido a través de una revisiéon
y sus comentarios puntuales. La discusion

en el taller sobre Ciencias Atmosféricas y

el Conocimiento del Clima auspiciado por la
Fundacién Nacional de Ciencias (NSF)—y NOAA—
contribuyeron sustancialmente al refinamiento de
este documento.

Para descargar esta guia y documentos

relacionadas, visite wizsEgigREsEn = IEEEEEE Colaboradores Actuales en Ciencia y Educacion:

Asociacion Americana para el Avance Programas Educativos de
de la Ciencia Proyecto 2061 National Geografic

Sociedad Americana de Meteorologia Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia
Asociacion de Centros de Ciencia y

.z
bl'e Ia Tl‘adUCCIOn Tecnologia Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA)

Cambio Global Bowman
Asociacion Nacional de Profesores

. - - 3 Centros para el Control y Prevencién de Ciencia
Con frecuencia al traducir un texto, hay términos de Enfermedades
gue no tienen traduccidén exacta. Este es el T T - fsgziacior),NoArteS.metri?ana para
A wy: ” entro allenger para la ucacion a ucacion Ambienta

caso con la palabra inglesa "literacy”. Hemos de |a Ciericia.Espacial
consultado con muchos individuos de varios Sally Ride Science
paises hispanohablantes para la mejor palabra Red de Conocimiento Climatico i

= wys " “ nc.
correspondiente a “literacy”. Despues de bastante Universidad de Exploracion
debate, nos hemos puesto de acuerdo con el El Programa GLOBE
término “conocimiento” como la mejor traduccion Instituto de Cooperacion

. para la Investigacion de El Centro Nacional para la
en este y semejantes documentos. las Ciencias Ambientales Investigacion Atmosférica
Federacion de Socios de Informacién Corporacién Universitaria de
de Ciencias de la Tierra Investigacion Atmosférica

Salén Lawrence de la Ciencia, Servicio Geoldgico de los Estados
Universidad de California, Berkeley Unidos (USGS)

Fundacién Nacional de la Servicio Forestal de los Estados
Educacion Ambiental Unidos (USFS)

Para una lista actualizada de socios, por favor consulte con
el Programa de Investigacion del Cambio Global de EE. UU.
en http://www.globalchange.gov

Este documento ha sido revisado por las agencias federales enumeradas anteriormente. Las
opiniones, resultados y conclusiones 6 recomendaciones expresadas en este material son
las de los autores y no reflejan necesariamente las opiniones de la Fundacién Nacional de la
Ciencia (conocido como NSF por sus siglas en ingles).
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