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“Nos movemos en nuestro ambiente diario sin entender casi nada acerca

del mundo.”
Carl Sagan

No deja de ser curioso, cuando realmente te das cuentas de que tu
verdadero sitio tal vez estaria en un laboratorio rodeado de
computadoras y dedicando tu vida a la investigacion, te percatas de
que tienes treinta tantos afios, un sueldo ridiculo, una familia
maravillosa, una hipoteca inmensa, y ademas, hace mucho tiempo
que decidiste dedicarte a otro trabajo no menos honrado, pero tal
vez no tan apasionante.

Dedicado a mis padres Rafael y Elena y a mis hijos Marien y Rafael, origen y destino en la
trayectoria de mi vida, y a Malika, mi mujer y fiel compariera de tan apasionante viaje.
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Nota: a lo largo del documento las referencias a la atmdsfera inferior son
expresamente para referirse a la troposfera como principal capa de la atmoésfera
implicada en el clima.

éHasta qué punto pueden los incendios forestales constituir un
factor climatico determinante en el calentamiento global?

Los investigadores dedicados a este campo estan estudiando diversas hipotesis para responder
a los desesperanzadores registros obtenidos, algunas de ellas tan curiosas como que la
principal causa del calentamiento global puede encontrarse en la disminucion de particulas
contaminantes presentes en la atmosfera, todo ello como consecuencia de las politicas de
reduccion de emisiones gaseosas contaminantes a la atmdsfera, argumentando que, al
reducirse de forma drastica la presencia de dichas particulas y como consecuencia de ello el
fenomeno del "oscurecimiento global”, se esta permitiendo un mayor paso de radiacion solar
contribuyendo de forma directa al calentamiento global. Dicho estudio esta basado en las
estelas blancas que trazan los aviones en el cielo por la condensacion del gas de sus reactores
y fue observado en EE.UU. durante los tres dias siguientes al 11-s, en los que todos los vuelos
comerciales fueron cancelados. Las muestras de temperaturas medias obtenidas durante estos
tres dias fueron decisivas. Las oscilaciones entre minimas y maximas fueron superiores a 1
grado centigrado con respecto a las mediciones en dias con trafico aéreo normal, algo que no
habia ocurrido durante las Ultimas décadas. De este modo, la hipdtesis argumenta que
mediante el oscurecimiento global, al reflejarse una mayor cantidad de radiacion solar e
impedir que esta alcance la atmosfera inferior, se contribuye a la estabilidad de la
temperatura global, actuando dicho oscurecimiento a modo de escudo. En cierto modo, esta
hipotesis resulta reforzada por diversos estudios que han llegado a confirmar que las grandes
erupciones volcanicas pueden tener consecuencias climatoldgicas a escala planetaria debido a
la enorme cantidad de particulas que en dichas erupciones se proyectan hacia la atmosfera.
En este sentido existen también casos fielmente documentados (por ej. Krakatoa 1883),
ademas, no podemos ignorar que los maximos de variacion de la temperatura entre el dia y la
noche se encuentran en regiones sin nubes (por ej. zonas desérticas).

Por otro lado, y como consecuencia de los numerosos y fatidicos incendios
forestales que azotaron a nuestro Pais (Espana) durante el pasado verano de 2005
gue entre otras costd la vida a numerosas personas dedicadas a salvar nuestro
patrimonio natural, se desperté en mi la curiosidad por averiguar como este tipo de
catastrofes podrian intervenir de forma directa en el cambio climatico global y en
qué medida.

Sirvanos conocer que sélo en nuestro pais (Espafia) fueron devastadas 161 mil
Hectdreas (1.610.000.000 m2), un area equivalente a la superficie de la isla de
Gran Canaria, en un periodo de tiempo no superior a los 6 meses coincidiendo,
como de costumbre, con el periodo estival.

A priori, es posible que alguno de vds. pueda pensar que la atmdsfera inferior es
demasiado grande como para verse afectada de forma significativa por la energia
calorifica liberada en los incendios, pero por desgracia para todos, me temo que
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esta postura no responde a la realidad. A modo de ejemplo, imaginemos una
habitacion cerrada con una temperatura media de 20°C. Si encendemos una cerilla
en cualquier punto de la habitacién, la llama de la cerilla, durante el proceso de
combustién, desprendera una energia calorifica que, independientemente de su
cantidad, estara destinada de forma irremediable a incrementar la temperatura
media final del aire de la habitacion. Este es un hecho incuestionable y demostrado.
El incremento de temperatura en la habitacién podra ser irrelevante, pero existe.

Lo que realmente me impulsé a pensar en que la atmdsfera inferior (y mas
concretamente la troposfera) podria tratarse en realidad de un sistema cerrado es
el hecho demostrado (segun la atmodsfera tedrica reconocida por la OACI
(Organizacion de Aviacién Civil Internacional) de que entre la tropopausa (linea que
delimita la troposfera y la estratosfera) y los 20 mil metros de altitud, la
temperatura resulta constante e invariable, situada en los - 56,5 °C. Esto indicaria
gue esta capa atmosférica situada en la parte inferior de la estratosfera no se veria
afectada por las diferencias de temperatura producidas en la troposfera
convirtiendo de esta forma a la troposfera en un sistema climatico hermético.
Segun la propia hipétesis de la OACI la tropopausa estaria situada a 11 mil metros
de altitud sobre el nivel del mar, lo que supone la existencia de una capa
atmosférica isotérmica (de temperatura fija) de unos 9 mil metros, aunque segun
otras fuentes documentales de mayor credibilidad la altura a la que se encuentra
esta linea imaginaria oscila entre los 6-8 mil metros (en los polos) hasta los 16-17
mil metros (en el ecuador).

Yo, que no soy fisico ni meteordlogo, sino informatico de vocacion, quiero antes de
comenzar a desarrollar esta hipétesis manifestarles la posibilidad de que el enfoque
que hago de este problema adolezca de errores de planteamiento considerables al
desconocer en qué medida la atmdsfera inferior actlia como una habitacion cerrada
y de gqué mecanismos climatoldgicos especificos (hidrosfera, masas forestales,
disipacion del calor hacia otras capas de la atmédsfera, etc.) goza dicha atmdsfera
para regular y estabilizar la temperatura media de ésta. Sin estos datos en los
calculos del simulador es muy probable que los resultados no reflejen la realidad
del problema. Por ello, en este aspecto sin duda, como en muchos otros, los
expertos en climatologia y atmdsfera a los que invito a unirse en el estudio, tendran
la ultima palabra. No obstante, intentaré transmitirles la informacién que yo he
podido localizar al respecto y que considero de sumo interés.

En mi afanada busqueda por contrastar la concepcién del clima como un sistema
cerrado llego a las denominadas “Teorias sistémicas”, segin de las cuales se
pueden deducir algunas observaciones tan significativas como las siguientes:

En el sistema climatico, la circulacidon atmosférica es considerada como
uno de los principales mecanismos destinados a mantener el equilibrio de
dicho sistema.

Dicho sistema se conforma por un conjunto de propiedades de la
atmoédsfera en contacto con la superficie terrestre (propiedades estaticas,
térmicas, acuosas, cinéticas, etc) interrelacionadas mediante procesos
(radiacidn, evaporacion, precipitacion, circulacion, etc)

El sistema climatico se circunscribe a las relaciones entre atmodsfera,
hidrosfera, litosfera y biosfera, quedando situado en su totalidad en la
superficie terrestre.

Segun dichas teorias, el sistema climatico puede ser concebido de dos formas
distintas, como un sistema abierto o como un sistema cerrado. Como sistema
abierto al tomar en consideracion la alimentacién continua de radiaciéon solar que
mantiene su funcionamiento, y como sistema cerrado al estimar dicha radiacion
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como constante y prescindiendo de ella como variable, considerando al
funcionamiento interno del sistema como Unico responsable del mismo.

En cualquier caso, podemos afirmar que el sistema climatico se encuentra en un
equilibrio relativo y sometido a una variacion constante de origen interno. Segun
esta teoria, el sistema gozaria de cierta capacidad propia, en el caso de producirse
alteraciones en cualquier orden de factores, para asimilarlas y equilibrarlas, al
menos en periodos temporales siempre largos.

Entre otros datos relevantes y dignos de mencién nos encontramos que:
En la actualidad, la temperatura media en la corteza terrestre es de 17 °C

He observado segun fuentes documentales de 1990 que las cifras
obtenidas eran de 15°C, lo cual implicaria un incremento de 2°C en la media
aunque no he podido contrastar estos valores por el momento con una
fuente clara y fiable.

El 92% de la radiacion terrestre (radiacién solar que llega a la corteza
terrestre y es emitida por esta hacia la atmodsfera) es absorbida por la
atmosfera y sélo un 8% es devuelta al espacio.

La circulacion general atmosférica debe interpretarse como parte de este
sistema climatico a modo de un subsistema interno. Dicha circulacion
constituye el mecanismo encargado de compensar, junto con la circulacién
oceanica (esta ultima en menor medida) los desequilibrios espaciales del
balance de la radiacion, esto es, las diferentes intensidades con las que la
radiacion solar incide sobre la superficie terrestre.

Bajo tales afirmaciones, extraidas casi literalmente de la imponente obra
GEOGRAFIA UNIVERSAL del Instituto Gallach y editada por el Grupo OCEANO,
podemos llegar a las deducciones siguientes:

1.- La circulacion atmosférica seria la encargada de hacer cumplir el equilibrio
térmico distribuyendo y disipando la energia calorifica liberada en los incendios a
escala global planetaria, lo cual imprime al sistema climatico un caracter global y no
local dentro de la atmésfera inferior.

2.- En el caso de la radiacion terrestre, el hecho de que sélo un 8% sea liberada al
espacio exterior y el 92% sea absorbida por la propia atmdsfera nos ofrece una
muestra relevante de como la atmésfera inferior (troposfera) podria actuar como
un sistema hermético frente al calor generado en las grandes combustiones
producidas en los incendios forestales.

3.- El ciclo del agua podria ser igualmente un mecanismo a considerar en el
equilibrio térmico en periodos anuales marcados fundamentalmente por los
procesos de evaporacién y precipitacion.

4.- El CO2 liberado a la atmdsfera inferior en los incendios podria imprimir un
efecto contrario al calentamiento global como consecuencia de la reduccidn directa
de radiacion solar mediante el denominado “Oscurecimiento global”.

Con todo esto, la situacion actual responde a una notable incertidumbre. A fecha de
hoy nadie esta en condiciones de afirmar si el clima, ese entramado complejo de
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actores que aun hoy escapa al conocimiento absoluto, puede volver a
sorprendernos tal y como lo hizo durante el siglo pasado.

Cabe destacar que a mediados del siglo pasado (XX) se comprobé como en las
primeras décadas del mismo el planeta experimentd un calentamiento significativo
que incluso llevé a una reduccion espectacular en las masas de hielo permanente
(glaciares). La sociedad cientifica creyé que la respuesta a dicho aumento en la
temperatura global podia encontrarse en el aumento de la produccién de gas
carboénico derivado de la revolucién industrial y de la quema de combustibles
sdlidos en cantidades crecientes. En aquel momento se cuestiond la estabilidad del
clima como consecuencia de la intervencion humana.

Sin embargo, posteriormente, a pesar de que la proliferacion industrial siguio
aumentando de forma progresiva y alcanzandose las cotas mas altas de emisiones
contaminantes, la temperatura global comenzé a descender para asombro de los
investigadores. A consecuencia de este fendmeno, un nuevo factor desconsiderado
hasta el momento entré en el tablero de juego de los expertos, el llamado
“oscurecimiento global”, un fendmeno que guarda relaciéon con el ensombrecimiento
de la superficie terrestre y por tanto la reduccion de la radiacidon solar que ésta
recibe a consecuencia del reflejo.

Si bien los registros actuales parecen ser bastante mas relevantes que los
observados durante el pasado siglo, no seria descabellado pensar que el propio
clima y sus mecanismos de reequilibrio podrian ser capaces de absorber este tipo
de desajustes para acabar alcanzando un balance cero entre oscurecimiento y
calentamiento global. Pero esto, no es mas que una hipotesis y la realidad puede
ser bien distinta.

Las descomunales alteraciones que el ser humano esta llevando a efecto sobre su
entorno, y lo que es peor, en tiempo récord, podrian impedir al propio sistema
climatico amortiguar estos desequilibrios. A mi humilde juicio, las escalofriantes
cifras arrojadas por los incendios forestales cada afio a las que estamos asistiendo
de forma ya habitual podrian estar empujando al todo el sistema a un desequilibrio
irreversible. No en vano, la pérdida vertiginosa de masas forestales, consideradas
éstas como elementos de reajuste térmico en el seno de la propia atmésfera,
podrian constituir en ultima instancia el desencadenante de un tragico final.
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EL SIMULADOR. Basado en el principio del equilibrio térmico

Para conseguir resultados relativamente fiables en los calculos, en el caso del
calculo del volumen del "espacio virtual calorifico" (entendido como tal la cantidad
de aire que dispara su temperatura con motivo de la combustion producida en el
incendio) debemos barajar variables que representen siempre la media aritmética
de todos los registros de los que se dispongan, ya que las variables registradas en
los incendios pueden ser de lo mas diverso en funcidn del tipo de masa forestal que
se queme ademas de otros factores tales como temperatura ambiental, humedad
relativa, etc.

Por todo lo expuesto me dispuse a medir, apoyado por una herramienta de calculo
capaz de manejar cifras de considerable tamafio, el impacto real que los incendios
forestales podrian provocar sobre la temperatura media de la atmodsfera inferior
(troposfera). Aclarado este extremo, fundamentaremos nuestro calculo en un
principio basico de la fisica, el equilibrio térmico, principio por el cual dos masas
con distintas temperaturas que entren en contacto acabaran equilibrando sus
temperaturas hasta igualarse. En dicho proceso, la masa de menor temperatura
recibe calor y la de mayor temperatura lo cede hasta alcanzarse el equilibrio
térmico entre ambas. En el caso de que ambas masas sean gaseosas o liquidas y
puedan mezclarse, como es el caso del aire, la transferencia de temperatura que se
produce entre ambas se denomina "propagacion del calor por conduccion". También
seria correcto afirmar que la masa de menor temperatura cede "temperatura
negativa" a la de mayor calor, o sea, frio. Este es, grosso modo, el enunciado
basico del principio del equilibrio térmico que, sirviendo a nuestro propdsito, resulta
aplicable a cualquier tipo de materia y por extension al aire. De esta forma
podemos calcular el aumento de temperatura que sufriria la atmédsfera al recibir el
calor producto de los incendios forestales.

Pero para realizar dichos calculos necesitaremos los datos siguientes:
. Volumen A

Volumen total de la atmésfera inferior. Constituye el volumen de la atmosfera
inferior en su totalidad y podemos representarlo en nuestros calculos como
Volumen A ya que en realidad representa un volumen (espacio tridimensional). Su
unidad de representacion sera el metro cubico (m3). Para el calculo de este dato
necesitamos conocer con exactitud la capa de la atmodsfera que seran afectadas por
el sobrecalentamiento del area incendiada y que podria afectar sélo a la troposfera
si consideramos que a partir de la tropopausa (linea divisoria entre la troposfera y
la estratosfera) la temperatura se torna constante y no se ve afectada por las
diferencias de temperaturas de la troposfera. Dicha capa (la troposfera), se
extiende desde la superficie terrestre hasta los 11-12 mil metros aproximadamente.
Este valor podria variar en funcién de la latitud (7-8 mil metros en los polos hasta
16-17 mil metros en el ecuador), por lo que nuevamente deberemos recurrir a la
media de los valores extremos para conseguir un resultado lo mas representativo
posible. En el simulador este dato se calcula de manera automatica a partir de la
altura que el investigador establece para la atmodsfera inferior.
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COMD CALCULAR EL YOLUMEM A

Para calcular el volumen de la atmosfera inferior (entendiendo como esta a las capas de la
misma gue se verian afectadas por el incremento de temperatura provocado por los incendios)
nos serviremas de la férmula del volumen esférico, gue es: V={4/3)*r3* Pi}. En realidad
tendremos que calcular dos volumenss distintos, por un lado el volumen de la tierra sin
atmésfera inferior, es decir, utilizando dnicamente el radio de la tierra sin incluir la
atmosfera, v por otro el volumen de la tierra sumando al radio la distancia de la atmosfera
inferior.

Una vez calculados ambos wvolimenes, solo nos gqueda restar al volumen mayor obtenido (el que
incluye la atmosfera) el velumen mener, es decir, el de la tierra sin atmosfera.

Ojo con las unidades, ya que en el simulador Llas distancias se facilitan en Kilometras, pero el
resultada final del volumen se caloula en metros cubicos (m?) al ebjeto de unificar unidades.

i, Fipobesis. tk

NOTA: Las prn-pnrﬁnneg del grafico
no 58 cormsponden con la realidad

En el simulader el volumen de la atmosfera es autocalculado v resulta variable en funcion de la
altura gue establezcamos.

. Volumen B

Volumen del area incendiada. Es calculado aplicando una altura media a la
superficie incendiada. Su propiedad mas significativa serd su elevado poder
calorifico por lo que cedera una gran cantidad de calor al resto de la atmdsfera
inferior. Representa la masa de aire caliente producida con motivo del incendio y
sera denominado en nuestros calculos como Volumen B ya que en realidad
representa un volumen (espacio tridimensional). Su unidad de representacion sera
el metro cubico (m3). Para el calculo de este dato necesitamos establecer de forma
aproximada la altura media que alcanzaria el area incendiada. Para comprender
mejor el volumen del area incendiada podemos imaginar que el incendio se produce
en una nave cerrada de, por ejemplo 5 metros de altura, siendo la temperatura a
considerar la media de las temperaturas maximas obtenidas durante el incendio de
la nave en los diferentes puntos de su espacio volumétrico. En el simulador este
dato se autocalcula a partir de la altura que el investigador establece para el area
incendiada.
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COMOD CALCULAR EL WOLUMEM B

Para calcular el volumen del area incendiada tendremes que aplicar una altura media que nos
permita obtener un espacio tridimensional virtual cuyo volumen pueda contener una masa
tangible de aire.

Cada incendio aportara cifras diferentes en cuanto a la altura de la masa calorifica en funcion,
principalmente, del tipo de masa forestal que se prenda y otros factores como temperatiira
ambiente, humedad relativa, etc, por ello resulta fundamental establecer una media
aproximada de todos los registros de los que se disponean.

Al objeto de normalizar las unidades empleadas en los calculos, la unidad en la que
expresaremos el volumen es el mekro clbica {m?).

. 2 d 2
Vol = area (m ) * altura media (m')

altura madia an meétnos

NOTA: Les proporcicnes del grafica
no se corresponden con la realidad

g, hipotesis bk

En el simulador el volumen del area incendiada es autocalculado v resulta variable en funcion
de la altura media que el investigador establezca al objeto de proporcicnar una mayor
flexibilidad en Las simulaciones.

.Volumen C. Volumen total de la atmdsfera inferior MENOS el volumen del area
incendiada. Representa al volumen de la atmésfera inferior (Vol. A) resultante una
vez descontada de ésta el volumen del area incendiada (Volumen B). Es decir, Vol.
C= Vol. A - Vol. B. Consiste en el volumen de aire de la atmodsfera inferior que se
mezclara con el volumen del area calorifica. Esta masa de aire recibira el calor y por
tanto vera incrementada su temperatura hasta alcanzarse el equilibrio térmico con
la masa de aire contenida en el volumen del area incendiada. Podemos designarla
en nuestros cdlculos y de forma aclaratoria como Volumen C. Ya que en realidad
representa un espacio tridimensional, su unidad de representacién sera el metro
cubico (m3). En el simulador este dato es calculado de forma automatica a partir
del Vol. Ay el Vol. B y es un dato autocalculado por el simulador.

Cbémo calcularlo: Volumen C = Volumen A - Volumen B
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. Temperatura media inicial de la atmoésfera total. Se trata de la temperatura
atmosférica media que nos servird de referencia ya que es la misma temperatura
media del aire contenido en el Volumen C como temperatura inicial ( antes de
recibir el calor del aire contenido en el Volumen B). En nuestros calculos podremos
denominarla como Temperatura C Inicial y su unidad de medida seré el grado
Centigrado (°C). NOTA: la temperatura media actual en la superficie terrestre es de
15 a 17°C (dato no contrastado con fuente oficial)

Como calcularla: dato facilitado por el investigador

. Temperatura media de la masa contenida en el Volumen B, es decir, del
Volumen del area incendiada. Este volumen es calculado aplicando una altura
media a la superficie incendiada. En nuestros calculos podremos denominarla como
Temperatura B y su unidad de medida sera el grado Centigrado (°C). NOTA: la
temperatura alcanzada en los incendios forestales puede superar los 400-500°C

Como calcularla: dato facilitado por el investigador

. Temperatura media final de la atmésfera. En nuestros calculos podremos
denominarla como Temperatura Final. Resultante del equilibrio térmico alcanzado
entre las temperaturas de las masas C y B, o0 sea, la Temperatura Inicial y la
Temperatura B y su unidad de medida sera el grado Centigrado (°C).

Como calcularla: Se aplica la férmula del equilibrio térmico y es un dato
autocalculado por el simulador

NOTA: SEGUN EL SIMULADOR Y A FALTA DE APLICAR REGISTROS
REALES CONTRASTADOS Y FIABLES, LA TEMPERATURA MEDIA
PODRIA EXPERIMENTAR INCREMENTOS MAS QUE CONSIDERABLES
EN CORTISIMOS PERIODOS DE TIEMPO.

10
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CONCLUSIONES DEL AUTOR. Entre la pasividad y el alarmismo.

Ciertamente, sin ninguna pretensién de establecer una postura alarmista, nadie
podrd negar que las cifras arrojadas ponen los pelos de punta al mayor de los
incrédulos. Probablemente me encuentre en un error, por ello precisamente recurro
a La Red y a cualquier medio de difusion que se preste invitando a que personas
con un mayor y mas profundo conocimiento sobre la atmosfera y el calentamiento
global puedan aportar, puntualizar, desmentir o corregir estos calculos que, vuelvo
a repetir, resultan absolutamente espeluznantes rompiéndonos los esquemas vy las
previsiones mas desalentadoras y catastrofistas que podamos imaginar en un
futuro practicamente inmediato.

El clima es una herencia que hemos recibido de nuestros antepasados, pero por
favor, ¢puede alguien decirme qué es lo que heredaran nuestros nietos?

Rafael Lomefa Varo
2006
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