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1. Introduccion

Nos planteamos en este trabajo contrastar la
teoria del cambio climdtico, y todos sus aspectos,
conclusiones y  predicciones, con la
Epistemologifa aceptada hoy en dia en Ia
investigacion cientifica.

Durante el desarrollo de este estudio nos
sorprendi6 que en realidad no haya un dnico
método general y aceptado universalmente para
analizar los dilemas cientificos. El método
experimental, que es el que a mayores y mads
objetivos desarrollos de la Ciencia ha llevado es
inaplicable en éste caso, ya que habria que
disefiar un experimento a escala planetaria
imposible de llevar a cabo.

Una de las mds importantes conclusiones del
Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético, expresada en términos probabilisticos,
es: "La mayor parte del incremento observado en
la temperatura media mundial desde la mitad del
siglo XX es debido muy probablemente al
incremento observado en las concentraciones de
gases invernaderos antropogénicos, y es probable
que haya habido significativo calentamiento
antropogénico durante los pasados 50 afios
promediado sobre cada continente excepto en la
Antartida” (IPCC 2007, p. 5).

Esto quiere decir que, superpuesta a la
variabilidad natural del clima, hay una sefal
reconocible de que el aumento de los gases de
efecto invernadero generados por la actividad
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humana en general (industrial, agricola, ganadera
y de transportes bdsicamente), ha producido
como resultado un incremento significativo y
medible de la temperatura, y distinguible de las
oscilaciones naturales. En la parte segunda del
trabajo hacemos un repaso de la historia reciente
del método cientifico con la idea de buscar el
camino mds idéneo para la verificacion de las
afirmaciones del IPCC.

El método mds directo, aparte del experimental,
para verificar éste tipo de afirmaciones es el de la
correlacion estadistica, con sus consabidos
problemas de la tercera variable y el
innegociable requerimiento de poseer una larga y
muy confiable base de datos. También se valora
el papel de los modelos climiticos como posible
instrumento de validacién de la Hipétesis.

Por otra parte, se quiere dar un peso definitivo a
la teorfa apoydndose en el llamado consenso
cientifico. Examinamos sus aspectos tanto en lo
que respecta a su supuesta validez como
instrumento metodolégico como su relacién con
el entorno social, politico y econémico en el que
inevitablemente estd inmersa la Comunidad
cientifica.

Partiendo de todas esta consideraciones
analizamos detenidamente en la parte cuarta
algunos de los aspectos mds importantes del
problema para contrastarlo con el método mds
aceptado hoy en dia. El objetivo es comprobar si
realmente tanto los datos conocidos de
calentamiento global como las proyecciones



futuras que se deducen de los modelos climéticos
se pueden considerar pruebas incontrovertibles
de un fenémeno que puede tener importantisimas
repercusiones sobre nuestro planeta. Para ello
partimos del hecho de que la lista de potenciales
falsadores de la teorfa no existe en el caso del
debate AGW (Kampen 2010). Partiendo de las
afirmaciones mas rotundas sobre el tema,
planteamos lineas contraargumentales para ver si
la teoria resiste hoy por hoy el contraste.

En el caso de la Hipdtesis AGW no se le escapa
a nadie medianamente informado las importantes
repercusiones e influencias en las decisiones
politicas y econdmicas, nacionales y mundiales
que se toman o que se podrian tomar en un futuro
como resultado de sus conclusiones. Los
cambios drésticos que se deberian llevar a cabo
tanto en la generacion de energia eléctrica como
en propulsiéon de motores o en la produccién de
importantes materiales industriales, son de tal
importancia que conllevarian de hecho la
creacion de wuna gigantesca estructura de
Economia dirigida con los consabidos problemas
y los antecedentes poco halagiiefios en la
Historia reciente de la Humanidad. Por otra parte
para que tuvieran sentido, tendrian que
producirse de forma muy globalizada con las
mismas reglas.

2 . Breve historia del método cientifico desde
el Renacimiento

Durante la Edad Media el modo de conocer e
interpretar los hechos de la realidad sensible se
apoyaban en la Teologia, la especulacién
filosofica o incluso en la magia.

Los precursores del Método Cientifico en la
Edad Moderna son Galileo y Francis Bacon.
Bacon desprecia las interminables discusiones
filoséficas y especulativas asociadas a las
Teologia Escoldstica y a la Metafisica, tan
vigentes desde la Edad Media, y pretende
apoyarse en la Observacién y en la Deduccién
para describir y entender la realidad. Este
método, que ha venido en llamarse Inductivo, se
ayuda en la aparente pureza y bondad de la mera
observacion, frente a la evidente ambigiiedad
especulativa de la filosofia con respecto al hecho
material de la naturaleza. Hay que tener en
cuenta que ésta actitud en su época era
revolucionaria.

Una sencilla y eficaz definicién del método
inductivo es la siguiente: de la observacién
sistemdtica de determinados fendmenos se
“induce” un principio general. Expuesto de
forma tan cruda puede ocultar un defecto
fundamental: en cuanto aparece una excepcion,
la ley inducida perdera todo su valor.

La observaciéon desnuda de la realidad puede
llevar a curiosos errores que llevan a revalorizar
la utilidad de la especulacién. Un buen ejemplo
de que Bacon no era partidario de la hipdtesis
especulativa es que llega a la conclusién: es
“evidente” por mera observacién que el Sol se
mueve y la Tierra estd en reposo.

Galileo, al contrario manifesté su admiracién por
Aristarco de Samos y Copérnico que supieron
sustraerse a la aparente evidencia, “por la pura
fuerza del intelecto”, de que era la Tierra la que
giraba alrededor del Sol. Para Bacon todo estos
no eran mas que prejuicios especulativos que
entorpecian la bisqueda del conocimiento.

No obstante el proceder mds comin de la mente
humana es el de la generalizacién y, en general,
los resultados no son negativos.

Es durante los siglos XIX y XX en los que, unido
a una fuerte fe en el progreso cientifico y técnico
asociado a las revoluciones industriales, se
instalan con  fuerza las  concepciones
“positivistas”, derivadas en gran medida del
empirismo, con un rechazo manifiesto de la
Metafisica y de cualquier otro tipo de método
especulativo.  Para  todas las  escuelas
Epistemoldgicas el conocimiento cientifico es el
resultado de la aplicacién rigurosa de un método
que a su vez se apoye fuertemente en hechos
verificables a través del experimento. La ciencia
mads beneficiada por la aplicaciéon del método y
por su facilidad para expresar sus leyes en
lenguaje matemadtico es la Fisica, y se asocia su
éxito al enorme progreso cientifico-técnico de
estos siglos. El ambicioso objetivo final de la
Ciencia es el de explicar todos los fendmenos de
la naturaleza en el marco de un conjunto de
leyes.

Un intento mas moderno de establecer los
mecanismos mas rigurosos y eficaces del estudio
cientifico es el llevado a cabo por el llamado
Circulo de Viena entre el afio 1922 y el 1936,
afio en el que se disuelve, a la vez que en el resto
de Europa se crean otras escuelas de filosofia de
la ciencia que se expresan a través del



denominado Positivismo Légico. Defiende todas
las posturas anteriores propias del positivismo,
como el empirismo y el método de induccidn, al
igual que pretende ser muy riguroso rechazando
las arenas movedizas de la metafisica o de la
psicologia freudiana por ejemplo.

En el centro de esta corriente se sitda el llamado
método hipotético-deductivo que,
esquemdticamente, funciona de la siguiente
forma:

1. Se formula una hipétesis formada por
afirmaciones de cardcter general o axiomas.
2. Se deducen consecuencias o teoremas

que describen fenémenos observables.

3. En la experimentacién posterior se
pueden mostrar dichos fendémenos como ciertos o
falsos, de modo que la hipdtesis queda
confirmada o no.

Aunque perteneciente al principio al Circulo de
Viena, Karl Popper y otros desarrollan a partir de
la segunda mitad del siglo XX una nueva
corriente epistemolégica. Popper en su obra “La
l6gica de la investigacion cientifica” desarrolla
su tesis, algunos de cuyos puntos principales son:

1. Todo conocimiento cientifico es
hipotético o coyuntural

2. Lo que puede Illamarse método
cientifico consiste en aprender sistemdticamente
de nuestros errores, proponiendo nuevas teorias y
examinando criticamente nuestras teorfas.

3. El papel fundamental que las teorfas, las
hipétesis o las conjeturas desempefian en la
ciencia obliga a distinguir entre teorias
contrastables (o falsables) y no contrastables (o
no falsables)

4. Solo es contrastable una teorfa que
afirme o implique que ciertos acontecimientos
concebibles no ocurrirdn. Una teoria habla acerca
de la realidad empirica sélo y en la medida en
que establezca limites a ésta.

5. La contrastabilidad tiene grados: una
teoria que afirma mds y que, en consecuencia,
asume mayores riesgos, se contrasta mejor que
una teorfa que afirma muy poco.

6. La autoridad en la ciencia estaba ligado
a la idea de establecer, esto es, de probar o
verificar sus teorfas. El enfoque critico estd
ligado a la idea de contrastar, esto es, de tratar de
refutar, o de falsar, sus conjeturas.

Los criticos de Popper, como Kuhn y
Ferayabend rechazan la idea de que exista un
unico método que sea vdlido para todos
problemas cientificos y para todas las ciencias.

Kuhn en su obra “La estructura de las
revoluciones cientificas” estudia el
comportamiento metodolégico de la actividad
cientifica a lo largo de la historia. Del estudio
detenido del problema descubre dos visiones: la
de una actividad racional y precisa tal como nos
la presenta el Circulo de Viena Yy, por otro lado,
esa misma actividad ejecutada de forma peculiar
en cada época, asociado esto ultimo a las
mentalidades de los propios cientificos dentro de
su contexto histdrico. Establece cuatro fases:

Establecimiento de un paradigma'
Periodo de ciencia normal.

Crisis y revolucién.

Nuevo paradigma.

L=

En el caso de la hipétesis AGW? el paradigma se
podria considerar que es que la mayor o menor
concentracién del gas invernadero CO2 es un
modulador muy importante, o el mds importante,
de todos los elementos intervinientes en el
Sistema Climético.

En torno a esta idea fuente, aceptada en principio
por la mayoria de la comunidad cientifica, se
establece todos unos programas de investigacién
enfocados a fortalecer el paradigma o bien a
resolver enigmas que aparentemente lo
contradicen. A este momento Kuhn lo
denominaria “ciencia normal” que significa
investigacidon basada firmemente en una o mds
realizaciones cientificas pasadas, realizaciones
que la comunidad cientifica reconoce durante
cierto tiempo como fundamento para su prictica
posterior”

En el problema que estudiamos, esto ultimo
significa el trabajo rutinario de los cientificos en
torno al paradigma.

! Definicién de Paradigma: “realizaciones
cientificas universalmente reconocidas que,
durante cierto tiempo, proporcionan modelos de
problemas y soluciones a una comunidad
cientifica”

? Siglas en ingles de Antropogenic Global
Warming, usadas para referirse a la hipdtesis de
Calentamiento Global.



A largo plazo el paradigma puede ser incapaz de
explicar o resolver todos los problemas, a la vez
que los enigmas inexplicados se acumulan.
Hipotéticamente esto puede llevar al abandono
del paradigma por otros que compiten entre si
hasta que uno de ellos se vuelve dominante,
comenzando de nuevo el ciclo (Revolucion
Cientifica). Ejemplos tipicos son las revoluciones
Copernicanas o Einsteinianas que derrotaron o
absorbieron a las concepciones Aristotélicas y
Newtonianas.

El aporte mas importante de Kuhn es su visién
del factor subjetivo en cuanto a su importancia
en el desarrollo de la Ciencia. El estudio y debate
cientifico no se desarrolla en ambientes asépticos
y aislados de la sociedad, y considera que el
propio investigador es un individuo inscrito en su
contexto social e histérico, no un ser de pura
racionalidad, de forma que el resultado final (el
conocimiento del hecho cientifico) también
estard  mediatizado por las  anteriores
circunstancias. Esto conecta con las posibles
utilidades o intereses materiales o ideoldgicos,
situacién que empujard o influenciard a la teoria
cientifica hacia un determinado sesgo. (Por eso
es debatible el valor cientifico del llamado
consenso).

La consecuencia elemental de las teorias de
Kuhn Ilevan a un relativismo radical a la hora de
establecer como absolutamente verdadera una
teoria u otra, de acuerdo con el sesgo establecido
por el paradigma.

En el caso de la hipétesis AGW, es evidente la
compleja y masiva relaciéon entre distintos
intereses materiales e ideoldgicos que se agitan
en torno a la misma:

1. Intereses de las industrias de produccion
de energia con combustibles fésiles versus
energias renovables. Estas dltimas también
mueven gigantescas inversiones y ademads
subvenciones estatales que influyen de manera
decisiva en el devenir econémico

2. Ideoldgicos: la lucha en ideologias
llamadas progresistas o ecologistas contra otras
de concepcion liberal o de libre mercado.

3. La propia investigacién cientifica
relacionada con ese tema estd sujeta a su
financiaciéon ya sea estatal o privada. Mueve
importantes cantidades de dinero y es evidente

que los resultados esperados por la misma
estardn sesgados por la orientacién ideolégica o
por los intereses econdémicos de dicha
financiacion.

4. La planificacién econdémica realizada
como consecuencia de esos planteamientos (por
ejemplo los cambios en la generacion de energia)
conllevan a un mayor control o regulacién de la
actividad econdémica que pueden acarrear
consecuencias negativas como la pardlisis del
desarrollo econémico, o diferencias competitivas
entre distintos paises o regiones del Mundo.

En conclusién, no hay acuerdo definitivo en lo
que respecta a establecer el llamado método
cientifico. No hay métodos tnicos para el
conocimiento de la verdad, sino acercamientos
para cada caso a esa verdad y que nunca son
definitivos.

3. Correlaciones __estadisticas, modelos
climaticos y el llamado consenso cientifico

Las fortalezas y debilidades de la hipétesis AGW
se apoyan metodolégicamente en las
correlaciones estadisticas de las observaciones de
variables meteoroldgicas, en la validez de los
modelos climaticos (simulacién matematica del
comportamiento climdtico) y en un artificio,
novedoso en la historia de la Ciencia, al que se
denomina consenso cientifico.

1. CORRELACIONES ESTADISTICAS

Cuando la experimentacién no es factible, los
investigadores tienen que wusar el andlisis
correlacional para establecer relaciones causales.
Dos variables correlacionan cuando a un
incremento de X le corresponde un incremento
de Y. No obstante puede ocurrir que dos
variables correlacionen y no haya relacién causal
entre ellas como cuando dependen de una tercera
variable oculta. También puede ocurrir que Y sea
causa de X y no viceversa. Asi por ejemplo los
registros paleoclimdticos muestran una relacion
entre el aumento del CO2 y la temperatura en los
que el aumento del CO2 era una consecuencia y
no una causa del incremento de temperatura. En
cualquier caso la correlaciéon es una condicién
necesaria pero no suficiente.

2. METODO BAYESIANOS



Cuando el conocimiento acerca de los procesos
que determinan un futuro resultado es incierto, y
por esto el propio resultado es dudoso, éste se
puede expresar por medio de un nivel de
confianza subjetivo. En otras palabras es
legitimo expresar como un grado de creencia que
una prediccion resultard correcta. El método es
evidentemente poco satisfactorio, pero la otra
alternativa al mismo es admitir que no podemos
decir nada acerca del problema.

La fortaleza de los resultados del método
bayesiano debe apoyarse en dos factores
principales (Hulme 2009, pag. 85):

1. Los resultados deben de estar
perfectamente  constrefiidos por  procesos
causa/efecto muy bien conocidos

2. Los individuos que establezcan Ia
bondad del proceso para comprender como esos
procesos actdan en un caso particular deben de
estar bien cualificados.

Esta aproximacion subjetiva a la demostracién de
un hecho cientifico (en este caso la teoria AGW)
nos lleva a lo que se denomina un segundo
camino por el cual la incertidumbre cientifica
puede ser manejada y comunicada: el consenso.

3. CONSENSO

Como definicién de la Real Academia de la
Lengua: “Asenso, consentimiento, y mads
particularmente el de todas personas que
componen una corporacion”.

No parece en principio un medio objetivo para
establecer el conocimiento cientifico, sobre todo
después de los cuidadosos métodos expuesto por
los fil6sofos de la Ciencia del siglo XX.
Consenso es reconocido por  algunos
metodologistas de la Ciencia como una
caracteristica de la ciencia social (Feyerabend
1987). Pero si el consenso fuera el método
principal de la ciencia entonces algunos de las
mds revolucionarias teorias cientificas de la
historia, como las de Galileo, Copernico, Darwin
o Einstein habrian sido rechazadas.

En palabras de Mike Hulme: “el uso del
consenso es meramente una forma de extraer una
evidencia (la cual podria ser algo ambigua,

incompleta o contradictoria o donde hay
genuinas diferencias de interpretaciéon) a través
de una declaracién acordada por mayoria sobre
un asunto cientifico o publico de importancia”.

El consenso en la Ciencia se alcanza en
comunicaciones en conferencias cientificas y en
los procesos de “peer-review” y publicaciones.
Las instituciones cientificas o las asociaciones
profesionales pueden emitir declaraciones de
postura para comunicar un resumen de
conocimiento cientifico acordado para una
amplia audiencia publica. A veces hay pocas
controversias, pero en otros casos mas complejo,
como el del cambio climdtico, llegar a un
consenso es mucho mds dificil. Esto puede ser
debido a las diferencias en la forma que las
pruebas son interpretadas y en la forma en el que
la confianza en éstas (modelos, teoria u
observacién) afectan las opiniones de cada
cientifico.

Como se ha establecido en el apartado anterior,
el conocimiento cientifico contiene siempre
elementos sutiles de subjetividad y sus
apreciaciones pueden cambiar con el tiempo.
Esto implica ademds que las conclusiones en un
momento dado se pueden achacar a 1la
justificacién de una opinién a priori y desde
luego nunca establecen la verdad cientifica.

El problema se agudiza cuando, como ocurre
con frecuencia, una teoria cientifica tiene
implicaciones de tipo politico, econdémico, ético
o religioso. Por ejemplo las teorias darwinistas
fueron utilizadas por pensadores o politicos de
épocas inmediatamente posteriores para sostener
principios o ideologias conectadas con el racismo
y la eugenesia. Como se ha citado anteriormente,
la Ciencia se mueve en su medio ambiente social
y no se puede sustraer al mismo. Como dice
Kampen (Kampen, 2010): “Desgraciadamente,
cuando un fenémeno tedrico como el AGW se
convierte en un programa politico global, se
vuelve vulnerable a falacias metodoldgicas en el
ambito de la ciencia social y politica”.

Los cientificos en mds de una ocasién se debaten
a veces entre las aguas procelosas del “consenso”
y las posibles hipétesis alternativas de sus
investigaciones. Nunca se pueden garantizar que
la opinién de la mayoria sea la correcta y el



consenso se puede descartar como caracteristica
principal de la Ciencia.

MODELOS CLIMATICOS

Las proyecciones del calentamiento global del
IPCC dependen de la eficacia de los modelos
climiticos y su capacidad para representar de
forma realista los procesos del sistema climético

Los modelos utilizan complejos célculos
climaticos. Una parte de esos cdlculos utiliza
ecuaciones basadas en leyes fisicas probadas.
Los procesos fisicos complejos que no pueden
ser abordados por las ecuaciones, asi como
aquellos de escala subrejilla, son representados
mediante férmulas simplificadas que utilizan
coeficientes semiempiricos ajustados para que el
comportamiento se ajuste lo mds posible a la
realidad.

A pesar de todas las dificultades y las
simplificaciones empleadas, la prediccién
numérica del tiempo ha experimentado un
notable avance. Pero la prediccion del clima es
muy diferente y estd sometida a mayores
dificultades y no es realista comparar la
prediccion del tiempo con la del clima.

En el caso de un modelo numérico aplicado a la
prediccidon del tiempo es inicializado cada vez
que se corre. Mediante la inicializacién los datos
de observacion se transforman en un conjunto de
datos fisicamente consistentes que son usados
como condiciones iniciales por el modelo. Al ser
ajustados con las observaciones, los modelos
numéricos de prediccion del tiempo suelen
representar de forma bastante adecuada el estado
de la atmésfera durante los primeros dias, pero a
medida que pasa el tiempo sus predicciones
apenas aportan valor afiadido a la climatologia.
Ademads en el caso de los modelos de prediccién
del tiempo, el constante seguimiento de las
predicciones de un modelo numérico en diversas
situaciones, permite conocer sus debilidades y
fortalezas, interactuar y sacar conclusiones. En el
caso de los modelos climdticos, estdn ajustados
para que sus salidas se adapten a los datos
climéticos conocidos. A pesar de ello, en lo que
se refiere al calentamiento troposférico,
especialmente en niveles altos de la troposfera
tropical, hay una gran controversia, ya que no
todos los investigadores aceptan las

explicaciones dadas para justificar las
discrepancias entre por un lado el calentamiento
previsto por los modelos climaticos y por otro los
reandlisis de los modelos numéricos de
prediccion del tiempo, las observaciones de los
radiosondas y los sondeos de microondas por
satélite. De cualquier forma, se ajuste mds o
menos a los modelos climdticos al estado actual
de la atmdsfera, cuando se pretende hacer
predicciones a largo plazo, se corre el riesgo de
que los modelos actuales no funcionen bien en
nuevos escenarios climdticos o que las
desviaciones en sus predicciones se vayan
acumulando con el tiempo. Es posible que el
resultado se parezca muy poco a la realidad,
aunque desgraciadamente es algo que no se
podrad comprobar hasta dentro de muchos afios.

Algunos partidarios de la teorfa usan
recurrentemente  todo tipo de  supuestas
evidencias reales que cuadren con la misma,
como por ejemplo el supuesto aumento de
fendmenos climaticos catastroficos,
contradichos por un somero andlisis de sucesos
del pasado. Normalmente buceando en la
historia de los sucesos climdticos o en las
evidencias paleoclimatolégicas se encuentra
facilmente  sucesos de naturaleza mads
catastréfica. Como ejemplo, los niicleos de hielo
han mostrado cambios abruptos en unas pocas
décadas como mucho (La Brecque, 1989). Rial et
al. (2004) presentan otros ejemplos repentinos
cambios climdticos en una gran variedad de
escalas de tiempo. El llamado salto climatico de
1976/1977 es otro ejemplo reconocible en
muchos registros climdticos y todavia no
explicados ni previstos por los modelos.

Por otro lado, los datos paleoclimatoldgicos no
estdin bien recogidos por los modelos. No
obstante la fortaleza y la capacidad de los
modelos climdticos la reafirma el IPCC
basdndose en su capacidad de representar el
clima observado en el pasado y su correlacién
con los resultados de los modelos climdticos. En
especial su capacidad para replicar el clima del
siglo XX.

Algunos problemas surgen de la modelizacion de
los procesos de pequefia escala s6lo se pueden
representar de forma aproximada y responden de
forma no lineal a las cambiantes condiciones del
océano y de la atmésfera y no se conocen como



se propagan los errores en el modelo y afectan a
los resultados.

Por otro lado la incertidumbre y sensibilidad de
los procesos no lineales y las realimentaciones
entre componentes del sistema puede llevar a
error a los modelos. Por ejemplo un error de sélo
1,3 por ciento en la especificacién del albedo
global o su propio cambio debido a interacciones
no lineales alterardn la insolacién absorbida en
torno a 4 W/m2, lo que es equivalente al
forzamiento radiativo de multiplicar por dos la
concentracién de diéxido de carbono. Otras
realimentaciones que cambian procesos internos,
enmascarardn o amplificardn el forzamiento
radiativo atribuido al incremento de los gases
invernadero.

El aumento del vapor de agua representa la mds
importante realimentacion prevista por la teorfa
de calentamiento global. Ademas amplifica otras
realimentaciones en los modelos como las
relacionadas con las nubes o el hielo. Para
demostrar que el vapor de agua en la atmésfera
en los ultimos 30 afios ha aumentado debido al
calentamiento de la temperatura en superficie,
deberia constatarse un aumento de las
temperaturas troposféricas, circunstancia que no
ha ocurrido.

Otra incertidumbre es la relacionada con la
nubosidad. El propio IPCC en su tltimo informe
reconoce: “que existen grandes incertidumbres
sobre cémo las nubes responderian la cambio
climitico mundial. Las realimentaciones de las
nubes son la fuente primaria de las diferencias
entre modelos” (8.6).

4. Confrontacion del método cientifico y la
hipoétesis del cambio climatico

Utilizando el método de falsaciéon de Popper,
tanto las observaciones como las previsiones
descritas por el grupo de trabajo del IPCC,
vamos a estudiar si son capaces de resistir otros
contrargumentos lo suficiente para considerar
demostrada cientificamente la teoria AGW
(Calentamiento Global Antropogénico). Dichos
contrargumentos han de ser capaces de falsar la
teoria para comprobar que dicha atribucién es
inequivoca.

1° E1 AUMENTO DE LA TEMPERATURA EN
SUPERFICIE DURANTE ESTE ULTIMO
SIGLO VA A LA PAR DEL INCREMENTO
DE LOS GASES INVERNADERO DE
ORIGEN ANTROPOGENICO

La evidencia empirica del calentamiento global
debido a la contaminacién antropogénica estd
basada en la investigacion correlacional. No se
puede disefiar ninglin experimento que confirme
o false la relacién entre la emisién de gases de
invernadero por parte del hombre, y el aumento
de las temperaturas medias sobre el planeta.

Para corroborar cientificamente la hip6tesis
AGW hay que enfocar el problema hacia una
biisqueda de posibles falsaciones.

Respecto a la subida de temperatura el IPCC
plantea lo siguiente (RT.3.1.1):

1. La temperatura media mundial en la
superficie ha subido 0,74°C durante los tltimos
100 afios (1906-2006).

2. De estos 100 afios, entre los ultimos 10
estan algunos de los mds célidos de la serie.

3. Han disminuido el nimero y la
intensidad de las heladas de latitudes medias.
Asimismo han aumentado el niimero de noches
calidas.

4. La Amplitud de la temperatura diaria
(DTR) ha aumentando a un ritmo de 0,07°C por
década entre 1950 y 2004, pero con escasos
cambios desde 1979.

5. Los ultimos estudios confirman que los
efectos de la urbanizacién y del cambio en el uso
del territorio sobre el registro de temperatura son
insignificantes: de 0,06°C en un siglo.

FALSACION

Para esto, como para otras posibles falsaciones,
es necesario tener un registro de datos
suficientemente grande y extendido en el tiempo
para que se puedan estudiar cambios en los
gradiente tanto de las causas como de los efectos.
Asimismo la calidad de los datos ha de ser de
calidad suficiente. Es fundamental que
cualquiera de estas dos condiciones se cumpla



estrictamente para que la demostraciéon sea
incontrovertible.

1. La mayoria de las casetas de
observaciéon meteoroldgica estdn situados en
aeropuertos o en puntos de ciudades que en 100
afios han sufrido drésticos cambios en su
estructura urbana. Estd demostrada en numerosos
estudios en todo el Mundo la influencia del
entramado urbano (edificios y carreteras
asfaltadas bdsicamente) sobre la temperatura
superficial del aire. La variable temperatura es,
contra lo que pueda parecer, muy dificil de medir
con precision. Un pequefio cambio de las
condiciones fisicas en el entorno del sensor de
medida puede producir un sesgo en la mediciéon
de décimas cuando menos, una escala similar a
lo que se pretende medir en un siglo de medida a
nivel mundial.

Ademads los estudios recalcan que es imposible
descubrir una ley general sobre la influencia
urbana en la medicién de la temperatura. Los
distintos tipos de urbanizacién y de entramado
urbano hacen que cada caso sea tinico. Ha habido
intentos de formularlo como wuna relaciéon
matemdtica entre el nimero de habitantes y la
temperatura. Por ejemplo en estudios realizados
en Madrid y Barcelona (Lépez 1993 y Moreno,
1993 respectivamente) se han encontrado un
aumento de las temperaturas medias en 2 o 3°C,
y en determinados momentos y lugares entre 5 y
10°C. Esto quiere decir que es un fenémeno
suficientemente importante como para no
ignorarlo. Por esto es insuficiente considerar que
los observatorios estén en zonas ajardinadas
porque el efecto isla térmica urbana es mds
general y abarca zonas muy extensas. Otra
posible consecuencia de la isla térmica urbana
registrada en las series de datos (1950-2004) es
el citado anteriormente disminuciéon de 0,07°C
por década de la variacién diurna, debida al
mayor ascenso de las minimas que de las
méximas. Curiosamente ese ascenso se hace
minimo o desaparece a partir de 1979.

2. Partiendo de todas estas circunstancias
se puede atribuir, como falsacion
contrargumental, todo o parte de la aparente
subida de temperaturas a las siguientes
circunstancias:

A. Un potencial falsador es cuando los
datos fracasen en mostrar que el maximo
(minimo) del aumento de CO2 produce en un
especificado lapso de tiempo el maximo
(minimo) del efecto en el cambio de
temperatura.(Kampen 2010).

B. Para esto, como para otras posibles
falsaciones, es necesario tener un registro de
datos suficientemente grande y extendido en el
tiempo para que se puedan estudiar cambios en
los gradiente tanto de las causas como de los
efectos. Asimismo la calidad de los datos ha de
ser de calidad suficiente.

C. También las observaciones en el futuro
deberian distinguir entre el calentamiento de
origen antropogénico y el asociado con cambios
en la Circulaciéon General atribuibles a la
variabilidad natural. El propio IPCC reconoce
cambios climdticos naturales en todas las escalas
espacio-temporales, asociados a cambios en la
circulacién atmosférica. Un ejemplo
paradigmatico es el fendmeno de EI Nifio.
(Curiosamente ese organismo lo tiene en cuenta
solo para valorar regiones donde la temperatura
ha disminuido). Literalmente se dice: “No
obstante, incluso en escalas continentales los
promedios contienen mucha mas grande
variabilidad que la media a escala mundial, y
estd asociada con las ondas de escala planetaria y
acontecimientos como El Nifio”. Es decir con
cambios en las circulaciones ocednica y
atmosférica.

D. También se reconoce que la calidad y
cantidad de datos posteriores a 1979 permite una
perspectiva global s6lo a partir de esa fecha, que
coincide casualmente con la época de mayor
calentamiento. Es decir que el conocimiento
observacional que tenemos del clima no es
homogéneo ni en el tiempo ni en el espacio.

3. Por todo esto el contraste entre la teoria
y la contrateoria se ha de ver con la confirmacién
o no del ascenso futuro de las temperaturas
previstas por los modelos climaticos. Si el
aumento de temperaturas en superficie continda
durante las préximas décadas, y con un ritmo
similar a la que prevén los modelos. En caso
contrario habria que rechazarla.



2° LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO
CLIMATICO DURANTE EL ULTIMO SIGLO
SON VISIBLES FACILMENTE EN LA
EVOLUCION DE LOS GLACIARES Y EN LA
EXTENSION DEL HIELO MARINO

Esto lo desarrolla el IPCC con los siguientes
puntos (RT.3.2):

1. Durante el siglo XX, los glaciares y
casquetes de hielo experimentaron una amplia
pérdida de masa (exceptuando Antartida y
Groenlandia). Para ello hay registro medidos de
la longitud de glaciares de montafia.

2. Con datos desde 1979 tomados desde
satélite se conoce que la banquisa del Artico ha
disminuido significativamente mientras que la
del Antartico se ha mantenido o ha aumentado
ligeramente.

3. Con datos desde 1966 hay una
disminucién de la capa de nieve en el HN en
general.

4. Ha aumentado la temperatura en la
superficie de la capa de permafrost a 3°C desde
la década de los 80.

FALSACION

La tesis debe resistir los siguientes argumentos
de falsacion:

1. Es facilmente demostrable que la
disminucién de muchos de los glaciares de
montafia empez6 mucho antes de la posible
influencia humana que se desarrollé basicamente
en la segunda mitad del siglo XX.(Gréfico IPCC)
por lo que se puede atribuir en todo o en parte a
variabilidad natural.

2. Los registros de observaciones tanto de
la cobertura nivosa como de la banquisa de hielo
y del permafrost corresponde a un periodo de
tiempo insuficientemente largo para ser
determinante y no evitar la propia variabilidad a
escala de década. Estd reconocido a través de los
registros que los afios 60 y sobre todo los 70
fueron un periodo significativamente mads frio
que otros del mismo siglo, y se comparan en la
serie con los més cdlidos de finales del siglo XX.

3. En cuanto a la disminucién de la
banquisa de hielo del Artico se sabe que su
mayor o menor extension y espesor se debe en
gran parte a los flujos marinos y por extensién a
cambios en la circulacién atmosférica. Indices
positivos de la Oscilacién del Atlantico Norte
(NAO) y de la Oscilaciéon Artica (AO) desde
finales de los ochenta, han coincidido con
condiciones calidas en el Artico y el consiguiente
deshielo. (NOAA arctic).

3> ES MUY PROBABLE QUE LAS
TEMPERATURAS MEDIAS DEL HN
DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL
SIGLO XX FUERAN MAS CALIDAS QUE EN
CUALQUIER OTRO PERIODO DE 50 ANOS
MAS CALIDO DE LOS ULTIMO 1300 ANOS

Resumiendo los puntos del IPCC (RT.3.5):

1. Los datos paleoclimiticos son mads
escasos que el registro instrumental a partir de
1850 en espacio y tiempo, de modo que se
emplean métodos estadisticos para calcular
promedios mundiales, que también estdn sujetos
a incertidumbres.

2. Se reconoce la variabilidad
multicentenaria del HN. Por ejemplo se indica
una disminucién de la actividad solar y un
aumento de la actividad volcdnica en el siglo
XVII comparada con las condiciones actuales.

3. Se afirma que el CO2 atmosférico y la
temperatura se modificaron conjuntamente
durante los ultimos 650.000 afios, actuando el
CO2 como retroefecto.

4, La ausencia o el menor tamafio de los
glaciares durante el Holoceno se atribuye a
forzamiento orbital (Teoria de Milankovich).

FALSACION

Las anteriores afirmaciones deben resistir las
siguientes pruebas:

1. Los cambios climdticos sugeridos por la
Teorfa de Milankovich deberian ser lentos y
graduales, y en los distintos registros se observan



cambios drésticos tanto en temperaturas como en
precipitaciones, y que sugieren también fuertes
cambios en la circulacién atmosférica.

2. El experto Richard B. Alley afirma:
“Para la mayor parte de los tltimos 10.000 afios,
drésticas variaciones climdticas han sido la regla,
no la excepcién. Un lento enfriamiento ha sido
seguido por un abrupto enfriamiento, siglos de
frio, y luego un abrupto calentamiento, con el
abrupto calentamiento separado 1.500 afios,
aunque con mucha variabilidad. En los cambios
abruptos, el clima a menudo cambia entre el
calor y el frio en el breve espacio de unos pocos
afios antes de estabilizarse”. (Alley, 1990).

3. Asimismo también cambios climdticos
mayores 0 menores en todas las escalas espacio-
temporales a los que es dificil atribuirles una
causa mas que exclusivamente de forma
hipotética, y sin relaciéon conocida con la
cantidad de CO2 en la atmoésfera.

4. El ultimo periodo comparable al actual
es el anterior interglacial, hace unos 125.000
afios, y el nivel medio de mar se sabe que estaba
entre 4 a 6 metros mds alto que el actual. Los
datos en el niicleo de hielo también estaban entre
3y 5°C por encima. Es dificil excluir las razones
de variabilidad natural en el actual calentamiento
con ese antecedente en el que no intervenia el
aumento de CO2.(IPCC, RT.6.2.4)

5. “No se conocen bien los mecanismos de
comienzo y evolucién de los cambios climdticos
abruptos del pasado y de los umbrales climdticos
asociados. Esto limita la confianza en la
capacidad de los modelos climdticos de simular
un cambio abrupto real” (IPCC, RT.6.2.4)

6. “La falta de registros paleoclimiticos
limita el conocimiento sobre la variabilidad
climatica durante los ultimos cientos de afios en
el HS y los trépicos”. (IPCC, RT.6.2.4)

4°EL._ CALENTAMIENTO A AFECTADO A
LA CANTIDAD E INTENSIDAD DE LAS
PRECIPITACIONES, Y A SU DISTRIBUCION
MUNDIAL

Segun el IPCC (RT.6.2):

1. Ha aumentado la humedad atmosférica
en la troposfera desde 1988.
2. En muchas regiones extensas hay

tendencias a largo plazo de la cantidad de
precipitaciones desde 1900 hasta 2005.

3. Se observan aumentos en fendmenos de
precipitaciones fuertes.

4. Se observan sequias mas intensas y
largas en dreas mds extensas, principalmente en
los trépicos y subtrdpicos a partir de 1970.

FALSACION

Para que fueran incontrovertibles las anteriores
afirmaciones deberian resistir las siguientes
contraargumentaciones:

1. En los registros paleoclimatoldgicos se
observan sequias de igual o mayor severidad que
las habidas durante el siglo XX.

2. “Las dificultades que conlleva la
mediciébn de las precipitaciones siguen
preocupando a la hora de cuantificar las
tendencias en las precipitaciones mundiales y
regionales” (IPCC, RT.6.2.1).

3. “La disponibilidad de datos de
observaciones restringe los tipos de fenémenos
extremos que se pueden analizar” (IPCC,
RT.6.2.1)

4. La atribucién causa/efecto de posibles
cambios en la distribucién e intensidad de la
precipitacién al calentamiento global
antropogénico no puede ser concluyente porque
es muy dificil demostrar que no sea atribuible a
variabilidad natural.

4° ES MUY POCO PROBABLE QUE EL
CALENTAMIENTO DURANTE EL SIGLO
PASADO SE PUEDA EXPLICAR SIN EL
FORZAMIENTO  ANTROPOGENICO Y
PUEDA SER ATRIBUIDO AL AUMENTO DE
LA IRRADIACION SOLAR

Esta afirmacion se apoya en:



1. Las observaciones por satélite de los
dltimos 28 afios muestran una variacion del
0,08% entre el maximo y el minimo solar.
(IPCC, RT.2.4).

2. Con un nivel bajo de conocimiento
cientifico el forzamiento radiativo directo
estimado debido a cambios en la luz solar a partir
de 1750 es de +0,12 (+0,06 a +0,3) W/m2.
(IPCC, RT.2.4).

FALSACION

1. El nivel bajo de conocimiento de las
variaciones de irradiacién solar en el pasado
(hasta hace 30 afios), que el propio IPCC
considera bajo (IPCC, RT.2.4) no es suficiente
para que demostrar incontrovertiblemente que no
puede haber una influencia directa del Sol en el
clima.

2. Se ha especulado largamente con la
influencia de la variabilidad de la actividad solar
sobre el clima terrestre. En su estudio clasico, el
astronomo Jack Eddy encontr6 aparentes
correlaciones entre la actividad solar en tiempos
histéricos, datos extraidos de estudios de
climatologia histérica y datos proxy, y las
fluctuaciones climdticas (Eddy 1977). El periodo
histérico mds conocido y estudiado es el
correspondiente al que transcurre a caballo de los
siglos XVI y XVII y que se corresponde en
cuanto a la actividad solar al llamado minimo de
Maunder, durante el cual se conoce la ausencia
casi total de manchas solares.

3. El problema para atestiguar la influencia
solar es la comun a todas las demds evidencias:
la carencia de datos fiables que tengan mds de
30, 40 o 50 afios. Por ejemplo, tenemos datos de
la constante solar medidos en el exterior de la
atmosfera por satélites correspondientes a unos
tres ciclos solares completos (unos 30 afios). La
variacion de irradiancia solar en estas
observaciones es de aproximadamente un 0,1%,
en principio insuficiente para justificar el
aumento de temperatura correspondiente, al
menos si se supone que la relacién es lineal. No
obstante, aunque el cambio de la irradiancia total
es pequefia no ocurre lo mismo con la parte de
radiacién en la longitud de onda ultravioleta que
puede variar hasta un 10%. Esto puede hacerse
notar en la baja estratosfera, afectando a la

circulaciéon del chorro en la circulacién
atmosférica y consecuentemente influyendo de
alguna forma en el clima.

4. También se ha planteado, que en
observaciones de estrellas similares al Sol,
algunas sostienen cambios en la irradiacién
superior a la conocida actualmente a este, aunque
es un hecho también discutido (Baliunas y
Jastrow, 1990)

5. Por otra parte se han encontrado
correlaciones entre la cobertura nubosa y la
radiacién césmica (IPCC, RT.2.4). La mayor o
menor radiacion césmica entrante en la
atmosfera depende a su vez de la menor o mayor
actividad solar. La radiacién césmica se supone
que pueden ejercer una influencia en la
nucleacién de aerosoles precursores de la
formacién de gotas nubosas. A su vez la mayor o
menor cobertura nubosa afectar al balance
radiativo terrestre y a la temperatura de la
atmosfera.

5. Conclusiones

1. Desde el punto de vista estrictamente
metodoldgico el fortalecimiento progresivo de la
teoria de calentamiento antropogénico se
producird en la medida que el rango previsto en
las variables se vaya adaptando a las
observaciones. Pero el periodo de tiempo
necesario para aseverar la teorfa de forma
incontrovertible serfan decenas de afios como
minimo.

2. Como se ha comentado antes, para
establecer que una teoria no es falsa debe
ponerse a prueba contra otros argumentos. En la
medida que la teorfa soporta la prueba seguird
manteniéndose en pie. En el debate actual sobre
el tema es manifiesto la falta de uso de esta
técnica.

3. Las incertidumbres asociadas a éste
problema cientifico trasciende el propio dmbito
del conocimiento y representa un reto para los
que tienen que tomar decisiones politicas o
econdmicas principalmente, pero a su vez la
Politica y la Economia influyen también en el
desarrollo de la propia investigacion cientifica.



4. Hay una demanda social de conocer
riesgos que entrafia el posible cambio climédtico y
los costes y los beneficios de las diferentes
acciones que se pueden o deben tomar en lo que
respecta a la economia, los recursos naturales y
el bienestar social.

5. Se admite que el llamado principio de
precaucién juega un papel en las tomas de
decisiones anteriormente citadas, siempre y
cuando se valore que el beneficio a futuro supere
claramente los costes que se han de realizar. Esa
valoracién es muy dificil de hacer, por no decir
imposible, volviendo a las incertidumbres de
toda prediccién hecha para un sistema complejo,
en este caso la evolucion de un sistema
socioeconémico a escala mundial. De lo que si
nos podemos hacer una idea es del coste actual
que supone la sustitucion de la generacion de
energia generada con combustibles fésiles. En
Espafia (Comisién Nacional de la Energia), el
sobreprecio pagado a las energias renovables es
de unos 7.000 millones de euros anuales (CNE
2012).

6. En algin caso, cuando los beneficios
adoptados de politicas o
econdmicas conocimiento

tomar decisiones
basadas en un
cientifico, no asentado del todo, son mucho
mayores que los posibles perjuicios que pudieran
acarrear, entonces se podria justificar como mal
menor la toma de esas decisiones.
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