5.1.
El interés de la paleoclimatologia

La constatacion de que la temperatura media del planeta ha aumentado a nivel
global entre 0,3 y 0,6°C en los ultimos 100 afios, el aumento en el nivel de los
mares y la sucesion en los ultimos decenios de eventos climéaticos de caracter
extraordinario, amplificados muchas veces por los medios de comunicacion pero
gue en ocasiones suponen récords absolutos dentro del registro instrumental de
datos meteoroldgicos, han puesto en alerta a buena parte de la comunidad cien-
tifica mas directamente implicada en el tema asi como a los diversos organismos
nacionales e internacionales y en general a toda la sociedad en relaciéon con la
posibilidad de que actualmente estemos asistiendo a un momento de variacion
global de las condiciones climaticas.

Estos cambios recientes estarian relacionados con la alteracion en la composicion
atmosférica que ha supuesto la masiva emision antrépica de gases con efecto inver-
nadero desde el inicio de la Revolucion Industrial, gases que como el CO2, el CHa y
el N20 estan presentes de forma natural en la atmdésfera pero que desde el siglo XIX
han aumentado su proporcion en un 30%, 145% y 15% respectivamente, propi-
ciando junto a otros gases de origen antropogénico como los clorofluorocarbonados
(CFCs) un forzamiento radiativo positivo y con ello un incremento del efecto inverna-
dero que parece estar detras de los cambios en los patrones climaticos globales.

Pero lo cierto es que el clima cambia y mas alla de esa interferencia antrépica re-
ciente sobre su evolucidn, éste ha variado a lo largo de la historia geologica del pla-
neta y lo ha hecho de forma natural, en funcién de factores como la disposicién de
océanos y masas continentales, las variaciones en la composicién atmosférica o
los cambios en la radiacion solar incidente en relacion con la posicion de la Tierra
respecto del Sol. Estos cambios se han producido a distintas escalas temporales,
desde la milenaria a la secular y decenal, con consecuencias que en ocasiones
han tenido caréacter globlal y que se han manifestado en enfriamientos de hasta
8°C y calentamientos de 5°C en relacién a la temperatura media de superficie
actual cuantificada en 15°C.
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Allas climatico

Las primeras evidencias sobre cambios climéticos de alcance global se han sefa-
lado para dos momentos distintos del Precambrico, hace entre 2.400 y 2.200 MA
(millones de afios) el primero y 950-650 MA el segundo. También en el Pérmico,
hace 250 MA, encontramos restos geolégicos relacionados con la presencia de
masas glaciares que hablarian, de forma inequivoca, de condiciones mas frias.

Esas fases alternarian con largos periodos mas céalidos con una variabilidad inter-
na que, en ambos casos, no resulta bien conocida dada la escasez de restos en-
contrados y las dificultades de datacién. Como periodo calido singular destacaria
el Cretacico, donde hace entre 100 y 65 MA la temperatura media del planeta se
situ6é 6 °C por encima de la media actual, hasta alcanzar los 21 °C en el contexto
de una atmasfera con una elevada concentracion de COz.

El Cuaternario, el tltimo periodo geolégico, se configura como un momento relati-
vamente frio en el contexto de los 4.600 MA de historia de la Tierra. Los algo méas
de 1,6 MA que ocupa este periodo se caracterizan por mostrar una secuencia
ciclica de fases frias o glaciares de una duracion de entre 50.000 y 100.000 afios,
separadas por intervalos mas breves y calidos, conocidos como interglaciares, de
una duracioén de entre 5.000 y 10.000 afios, el ultimo de los cuales, el Holoceno,
corresponderia con el actual postglacial y se extenderia a lo largo de los ultimos
11.000 afios. Las oscilaciones térmicas entre esas fases glaciares e interglaciares
llegaron a alcanzar los 10 °C, con descensos de hasta 8 °C respecto de la media
actual e incrementos de hasta 2 °C en los interglaciares calidos, produciéndose en
ocasiones transiciones relativamente rapidas, de unos centenares de afios, desde
las condiciones frias a otras mas calidas.

Sea cual sea su magnitud y escala temporal, estos cambios en el clima llevaron
aparejadas importantes consecuencias ambientales que han dejado huellas evi-
dentes en los procesos bidticos y abidticos que se desarrollan en la superficie
terrestre. Estas evidencias constituyen asf indicadores, signos claros, de que en
algiin momento del pasado las condiciones climaticas diferian de las que se ob-
servan en la actualidad. Sélo en virtud de la existencia de un clima distinto podria
explicarse la presencia, por ejemplo, de restos de actividad glaciar en nuestras la-
titudes a altitudes sobre el nivel del mar escasamente por encima de los 800 mts,
o0 evidencias fosiles de fauna y vegetacion propias de climas mas calidos o frios.

La paleoclimatologia es la ciencia que se encarga del estudio en interpretacion de
toda esa informacién que, genericamente, los investigadores denominan como
proxy-data. A través de ella se puede conocer, datar y cuantificar las oscilaciones
del clima en el pasado, en particular aquellas que han tenido lugar en el Cuaterna-
rio mas reciente en virtud de la mayor cantidad, calidad y variedad de las fuentes
de informacion paleoclimética conservadas. Estas son, al menos potencialmente,
abundantes en relacién con los impactos que los cambios en el clima tiene sobre
los procesos que se desarrollan en la superficie terrestre. Pero la informacion
resultante serd de distinta calidad y resolucion temporal, desde la informacion
cualitativa que sobre los grandes periodos frios y calidos del Cuaternario pueden
suministrar los restos glaciares o las etapas de desarrollo de terrazas fluviales a los
datos cuantitativos sobre precipitacion y temperatura que con una resolucion es-
tacional pueden aportar los estudios dendrocronolégicos sobre el clima del Gltimo
milenio. Direccion e intensidad de los vientos, presion atmosférica y composicion
del aire 0 eventos extremos de precipitacion, son otras variables sobre las que se
puede obtener informacién a través del estudio de los depésitos edlicos, restos de
polen, cores de hielo, etc (tabla 9).

Los métodos de investigacion que conducen a la interpretacion de todos estos
proxy-data en términos paleoclimaticos son complejos, siendo necesario en mu-
chas ocasiones contar con grupos de trabajo de caracter multidisciplinar. Sin em-
bargo, detras de todos estos métodos opera siempre el conocido como principio
del actualismo, segun el cual las condiciones ambientales y dentro de ellas las
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climaticas necesarias para que funcionen determinados procesos en el pasado
serfan las mismas que en la actualidad. Por tanto, conocida la relacion proceso-
clima en el presente, podremos deducir en qué condiciones se desarrollaron en el
pasado los procesos estudiados siempre que estos tengan una analogia con otros
funcionales en la actualidad.

ORIGEN TIPO DE FUENTE

GEOLOGICAS MARINAS Depdsitos marinos

Formas asociadas a cambios en el nivel del mar
CONTINENTALES Formas y depdsitos periglaciares
Formas y depésitos glaciares

Terrazas fluviales

Dindmica de laderas y fondos de valle
Depdsitos edlicos

Morfologias lacustres

Paleosuelos

Travertinos

Espeleotemas

Cores de hielo

BIOLOGICAS

MARINAS Sedimentos biogénicos: foraminiferos, moluscos y

diatomeas
CONTINENTALES Polen y esporas

Macrofésiles de plantas

Restos de insectos

Restos de moluscos

Anillos de crecimiento anual de los arboles

HISTORICAS DOCUMEN TALES Observaciones meteoroldgicas histéricas, registros
histdricos de fenomenos naturales dependientes de

otros meteoroldgicos, registros fenologicos y bioldgicos

INSTRUMENTALES Observaciones instrumentales

histéricas

Pero el interés de esta disciplina no radicaria sélo en la légica curiosidad cientifi-
ca por conocer e interpretar el clima del pasado, su resultado seguramente mas
inmediato, o en la busqueda de una explicacion a multiples procesos bibticos o
abidticos funcionales o no en la actualidad, aspectos ambos ya de por si intere-
santes y que justificarian su existencia. EI conocimiento de la evolucion del clima
a escala secular o milenaria nos ayuda a situar mejor la realidad climética actual,
recordemos que en una atmoésfera fuertemente intervenida por la actividad antré-
pica, contextualizando su evolucién en un marco temporal mas amplio que el que
permiten los datos meteoroldgicos instrumentales. Y por otro lado, los modelos
matematicos desarrollados para prever la futura evolucién del clima en diferentes
escenarios (referidos estos al rango de valores que pueden adoptar las variables
que conforman e interactian dentro del sistema climéatico terrestre) precisan de
informacion paleoclimética para poder ser validados. La razon es sencilla: si los
modelos son capaces de reproducir con exactitud el clima del pasado, conocido a
partir del estudio sobre proxy-data, podremos sin lugar a dudas confiar en mayor
medida en las previsiones que efectlen para las proximas décadas. De ahi el
interés de los estudios paleoclimaticos y los notables avances que esta disciplina
ha experimentado en las Ultimas décadas, tanto en el ambito metodolégico como
en el de resultados.
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Tabla 9. ” Fuentes de informacion
paleoclimatica. Los cambios
climaticos dejan sefales en los
procesos bioticos y abidticos que
se desarrollan en la superficie
terrestre que podemos interpretar
en términos paleoclimaticos con
objeto de obtener informacién sobre
la evolucion del clima. Derivada
de esta idea, la posibilidad de
encontrar fuentes de informacion
paleoclimatica es potencialmente
abundante.





