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Abstract

Each human group, country and region should implement their best interpretationof
mitigation of climate change. For this, is not only necessary to adapt the lifestyle tothe eects of
climate change, decreasing vulnerability and increasing resilience. It is alsoposible to perform
climatic intervention. In this manner, this paper shows a situationalanalysis with reference to
semantic dierences that represent an obstacle to the advanceof strategies. As an example relevant
to the Latin American tropics, climatic interventionin relation with land use is explained. This
paper seeks to stimulate the conceptualizationof climate change and its eects.
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Resumen

Cada grupo humano, pais y region debe implementar su mejor interpretacion de
mitigacion de las causas y de la prevencién y modulacién de los efectos del cambio climético.
Para ello no solamente es necesaria la adaptacion a los efectos del cambio climético, que se
logra disminuyendo vulnerabilidad y aumentando resiliencia, sino que, se argumenta aqui,
es factible y tal vez indispensable trabajar en modular dichos efectos antes que incidan como
impacto, lo cual es conocido como intervencion climdtica. De esta forma, e incorporando
otros aspectos de relevancia que requieren revision, se presenta aqui un andlisis situacional
con particular referencia a discrepancias semdnticas y conceptuales cuyo peso comienza a
obstaculizar el avance de estrategias ante el cambio climdtico. Asi, se evidencian limitaciones
en considerar la mitigacion y la adaptacién como tnicas estrategias para lidiar con ello,
tanto en que las definiciones son mal empleadas, la diferencia entre ellas se vuelve borrosa
y, de la mayor relevancia, la intervencién climdtica ha sido dejada totalmente por fuera.
Como ejemplo de gran relevancia al trépico latinoamericano, se destaca en la intervencioén
climdtica los cambios en albedo que ocurren en relacién al uso de la tierra, por ejemplo,
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entre bosque y uso agricola o incluso acuicola. De esta forma, se busca estimular una mejor
conceptualizacion sobre el cambio climdtico y sus alcances, fomentando a la vez el correcto
posicionamiento de factores biogeofisicos que deben sumarse a los tradicionales factores

biogeoquimicos o de gases.
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El cambio climdtico es un fendmeno global complejo y creciente que requiere
de la correcta y oportuna atencion para lidiar, de forma integral, tanto con sus causas
como con sus efectos. Esto que bien puede ser el principal reto de la humanidad
para este siglo requiere del mas completo, profundo y objetivo andlisis, tanto de sus
componentes como del todo. Si se ha de tener éxito en controlar el cambio climético
y sus efectos a niveles aceptables, cada pais —de hecho, cada grupo humano— debe
internalizar honesta y fehacientemente su posiciéon ante ello. Debe, en términos
de Freire, no solo aprender sino principalmente aprehender su estrategia para
implementarla con eficiencia y eficacia. Esto requiere, por supuesto, no solamente
adoptar la posicion de consenso mundial, que ciertas instancias establecen como
prioritaria, sino que, mas alld, se debe incorporar a esa posiciéon elementos propios
de la interpretacion local de las prioridades.

Para ello, el andlisis presentado aqui busca establecer algunos elementos del
creciente universo del saber y hacer sobre el cambio climitico que requieren ser
reconsiderados. Ello para enfatizar un tema de gran trascendencia para la accidn
climatica, que es la intervencién climética como herramienta y estrategia de relevancia.
Esta es particularmente relevante para paises de bajos y medianos ingresos donde
el manejo de la tierra viene siendo un contribuyente importante, tanto en funcién
de emisiones como de sumideros de gases invernadero y en relacién a intervencion
climatica mediante el uso de la tierra y otras aplicaciones.

1. LIMITACIONES SEMANTICAS Y CONCEPTUALES

En el muy complejo y cada vez mds acelerado y amplio cambio climético, se con-
sidera, de acuerdo al Panel Internacional sobre Cambio Climatico, que “las estrategias
complementarias para reducir y manejar el riesgo” son la mitigacion (“reducir las fuentes
o incrementar los sumideros de gases invernadero”) y la adaptacion (“ajustes ante el
cambio climdtico actual o esperado y sus efectos”) [1]. De acuerdo con ello, la Conven-
cién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico establece que la “adaptacion es
un reto global que debe ser atendido con la misma urgencia que la mitigacién” [2]. Como
nota importante, es conveniente manifestar que la adaptacion se divide entre disminuir la
vulnerabilidad y aumentar la capacidad de reponerse (resiliencia) a los efectos del cam-
bio climédtico [1]. Sin embargo, estas clasificaciones estdn demostrando ser una visién
simplificada y mds bien constrictiva que no puede sostenerse ya por mucho mas tiempo.

En particular, la intervencién climatica para atenuar el cambio climético
directamente ha sido dejada fuera casi en su totalidad, al punto que ni siquiera es
un término de glosario [1]. Mds aun, hay recientes publicaciones de peso que traen
directamente a colacién la intervencion del cambio climatico, pero restringiéndola
a solamente la modificacion del albedo a gran escala [3, 4], despreciando efectos
biofisicos a pequefia escala como los que producen los cambios en el albedo
vegetacional. Por esta y otras limitaciones, incluyendo algunas mayormente
semadnticas, es necesario dejar de pensar y actuar solamente en términos de mitigacion
y adaptacién, incorporando totalmente la intervencién climdtica y sus aspectos
relacionados. Esto llevard a un entendimiento mas completo y mejor compartido, asi
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como a politicas mds adecuadas que permitirdn una serie de aplicaciones adicionales
en la lucha contra el cambio climdtico en diferentes escalas.

Para comenzar, los términos mitigacion y adaptacidn son genéricos en la lengua
y son utilizados en otros contextos con diverso significado. Asi, son a menudo
utilizados de manera inconsistente en cambio climdtico y esto origina confusion.
Por ejemplo, la gente puede cominmente hablar sobre la necesidad de mitigar los
impactos del cambio climdtico y no los gases de efecto invernadero. El origen de
esta confusion puede encontrarse desde documentos iniciales tales como el de la
Convencién Mundial de Cambio Climatico de 1992, donde, por ejemplo, se establece
que “Las Partes podrdn tomar medidas precautorias para anticipar, prevenir o
minimizar las causas del cambio climético y mitigar sus efectos adversos” [5] cuando
probablemente debid decir “y adaptarse a sus efectos adversos”. Estas diferencias
semadnticas son de considerable envergadura y su efecto puede ser importante. Por
ejemplo, los hidrélogos mitigan vulnerabilidades y en el sector del manejo integrado
de desastres la mitigacién es “la disminucion o limitacién de los impactos adversos
de los peligros y desastres relacionados” [6] basicamente lo que la adaptacién es en
el cambio climdtico.

Asi, la terminologia en uso nos ha llevado hasta un cierto punto y se necesitan
ajustes modificantes, méds alin porque la mitigaciéon es usualmente una adaptacion y
viceversa. Los limites se han vuelto difusos. Por ejemplo, promover la produccién y el
uso de biocombustibles puede ser visto como un esfuerzo de mitigacion para reducir
las emisiones netas de gases invernadero; pero es también una adaptacion en que se
disminuyen las vulnerabilidades al disminuir la dependencia en combustible f6sil im-
portado y contaminante y se aumenta la resiliencia al promover capacidades locales.
Miés aun, mientras que el cambio climdtico es un asunto econémico y politico, la gente
tiende a mezclarlo libremente con otros asuntos ambientales como la contaminacion
de agua y un estilo verde de vida, todo lo cual enfatiza la necesidad de enfoques inter-
disciplinarios sino mds bien holisticos.

2. LA INTERVENCION CLIMATICA COMO ESTRATEGIA

Mas alla de la terminologia, las medidas generales en uso actualmente parecen
insuficientes para cubrir el rango de acciones disponible o imaginable para lidiar con
el cambio climdtico. La tercera principal linea de trabajo, ademds de o en medio de la
mitigacion y la adaptacién, que es usualmente ignorada, es o deberfa ser la intervencién
climética definida como “acciones deliberadas con el fin de producir un cambio esperado
en algunos aspectos del clima” [3] para atenuar directamente el cambio climatico. La
intervencion climdtica, y dentro de ella la intervencién del cambio climético, es un campo
que ha existido por algin tiempo, por ejemplo sembrar nubes para inducir la lluvia. Para
implementaciones a gran escala, ya sea que se compongan de una sola intervencion o
muchas pequefias que suman entre si, la intervencién del cambio climético puede también
ser considerada parte de la geo-ingenierfa o ingenieria climdtica.

Grandes o pequefias, hay una gran gama de oportunidades que pueden agruparse
dentro de la intervencion del cambio climatico que incluso operan u operarian en cercana
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asociacion con la mitigacién y la adaptacién. Por ejemplo, establecer hileras de arboles
como rompevientos es una intervencion climdtica que atenda vientos pero que también
contribuye a la mitigacién al secuestrar carbono en la biomasa de los arboles. Puede
incluso también ser visto como una adaptacion al cambio climdtico, aunque en el sentido
de controlar efectos y no solamente de ajustarse a ellos. Esto dltimo es una gran diferencia
con lo que actualmente se promueve. Hablando en sentido amplio, el objetivo de la
intervencion del cambio climdtico debiera ser atenuar el cambio climatico creado por los
gases invernadero antes que o mientras que se crean los impactos contra los cuales nos
adaptamos. En ese sentido, e incluyendo la modificacién del albedo, la intervencion del
cambio climdtico viene a remover una cierta pasividad que ha permeado las respuestas
ante el cambio climético, limitando las acciones a reducir las emisiones netas de gases y
a ajustarnos a los efectos a como se nos vienen encima.

De esta forma, la intervencion del cambio climatico ofrece muchas lineas de ac-
cion en una variedad de temas y escalas, como la barrera rompe-vientos mencionada
arriba y otras que pueden o deberian ser implementadas o por lo menos pensadas y
consideradas. Por ejemplo, eventualmente los huracanes podran ser manejados, o el
pico de una montafia podrd ser nivelado para permitir el paso de nubes de lluvia de un
lugar a otro, o se llegard a desarrollar técnicas mds eficientes para extraer agua de las
nubes. Todas estas opciones y muchas otras pueden ser consideradas como interven-
cion del cambio climético a mediana y gran escala, sin siquiera una conexion directa a
la modificacion del albedo.

Con respecto al albedo, o sea la proporcién de la radiacién solar que es reflejada
sobre la incidente, hay muchas aplicaciones de ingenieria bio-climdtica a pequeiia es-
cala que se relacionan mayormente con el uso de la tierra —que pueden o no ser inten-
cionales pero suceden de todos modos— y deben ser consideradas porque sus efectos
suman lote mds lote en el mosaico que es la superficie sélida del planeta. De acuerdo a
como ha sido manifestado por varios autores [7-9] las consideraciones sobre el albedo
deben ser incluidas en los cdlculos en la medida que producen forzamiento radiativo de
naturaleza biofisica o biogeofisica, en conjunto con la perspectiva prevaleciente que se
limita a gases y aspectos biogeoquimicos.

Sin embargo, un influyente y reciente reporte sobre modificacién del albedo a
gran escala producido por el Consejo Nacional de Investigacion de los EEUU,
considera respecto a cambios de albedo por uso de la tierra que “aun si se da a gran
escala, los estimados actuales sugieren que estos enfoques son limitados en la maxima
cantidad de enfriamiento que podrdn producir globalmente”. [3] Esto suena de algtin
modo como si se dijera que las emisiones de gases invernadero por el uso de la tierra
no son importantes. Sin embargo, al uso de la tierra se le achaca mds del 20% de
las emisiones netas de gases invernadero y es actualmente una gran fraccion, si no
la mds grande, del secuestro deliberado de carbono. [10] Esto no es poca cosa y la
mayoria de los paises ya estdn trabajando en ello —particularmente paises tropicales
en vias de desarrollo que pueden encontrar que modificaciones del albedo a gran
escala (como por ejemplo rociar las nubes ocednicas con elementos reflectantes) son
no solamente muy costosas sino también arriesgadas cuando se les compara con otras
intervenciones del cambio climdtico mds asequibles.
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3. USO DE LA TIERRA Y ALBEDO

Tal vez como el principal ejemplo disponible a la fecha, el albedo de los bosques
es un tema que puede ser tan grande como promover los mismos bosques como
sumideros de carbono fomentando la reforestacién y deteniendo la deforestacion
y la degradacién de bosques. Dependiendo de una variedad de factores, cuando se
le compara con otros usos de la tierra como cultivos y pastos, [11,7, 9] y como ha
sido particularmente establecido para cafa de azicar [12] y dreas de tundra cubiertas
de nieve [13], el comparativamente bajo albedo de los bosques induce a un mayor
forzamiento radiativo, a menudo anulando cualquier gane en el secuestro de carbono.
[11,7,13] A pesar de su magnitud, este asunto es, aparentemente, tan ignorado que ni
siquiera se le menciona cuando lo inverso es verdad. Por ejemplo, un caso en que la
alternativa a manglares era estanques para acuacultura de camarén, que bien pueden
tener un albedo atin menor que el del manglar, el asunto ni siquiera es mencionado a
pesar de que suma a la ventaja de mantener los manglares. [14]

Dado lo anterior, y de cualquier manera, estamos confrontando una situacion que
no puede continuar siendo ignorada, en la cual los muy buscados efectos de mitigacion
de los bosques como sumideros de carbono pueden ser variados y mayormente dismi-
nuidos cuando su bajo albedo es considerado.

Dada la evidencia del papel de estos efectos biogeofisicos y de otros que bien pue-
den entrar en juego, como diferencias en ciclos hidroldgicos, es dificil estar de acuerdo
en el tema de uso de la tierra con respecto a que los aspectos de albedo carecen de
importancia global, pero que las emisiones y secuestro de carbono son tan importantes
que, junto con la forestacidn, asuntos otrora oscuros como la fermentacién entérica y
el “biochar” son ahora cominmente escuchados. Esto puede ser debido parcialmente
al que el mercadeo de carbono y la mitigacién de gases invernadero son una creciente
actividad con implicaciones sociales, econdmicas y politicas, mientras que la interven-
cién del cambio climdtico como se plantea aqui, aplicada a cada pais y no a espacios
internacionales como el océano o la atmdsfera superior, puede venir a descontar de
algunas politicas y cédlculos.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Continuando con esta linea de pensamiento, una gran meta como la carbono
neutralidad —Ia cual aun si es lograda no revertird el cambio climatico por si sola—
parece menos relevante o mas parcial que cuando fue originalmente concebida. La meta
dltima, una reduccién del calentamiento global o de sus incrementos, es el producto de
un balance total de radiacion solar. Para el nivel dado de radiacion solar incidente, el
balance puede ser alterado, por ahora, principalmente tanto por el albedo como por el
efecto invernadero. Las ganancias que se logran manejando las emisiones netas deben
ser temperadas contra el albedo, desde lo global hasta el nivel individual o de parcela,
porque son interrelacionados. Por ejemplo, un bosque secuestra mds toneladas de
carbono por hectarea que otro uso de la tierra (un valor que puede ser convertido a W/
m2/ppm de gases invernadero), pero debido a su albedo comparativamente mas bajo
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induce una cantidad adicional de W/m?2 en forzamiento radiativo. Estos dos valores
deben ser unidos, combinando efectos biogeoquimicos con los biogeofisicos. Asf,
una meta mas realista que la carbono neutralidad, pero tal vez mas dificil de calcular,
debiera ser lograr cero incrementos en todas las contribuciones al calentamiento global,
que es lo que verdaderamente se persigue.

De esta forma, ademds de la necesidad de revisar y unificar la terminologia y accio-
nes del cambio climético con las de otras disciplinas afines, como brevemente se indico,
el contexto prevaleciente en general se beneficiaria de un mejoramiento general. Esto
podra al inicio actuar en contra de planes y politicas en curso, pero eventualmente lle-
gard a favorecer una accién que es mds realista y ciertamente menos pasiva y aceptante.
Para decir lo menos, la intervencién del cambio climatico debe ser puesta en el mas
alto nivel junto con mitigacién y adaptacion como las tres estrategias complementarias
para reducir y manejar los riesgos del cambio climdtico. Mientras, efectos biogeofisicos
como el albedo deben ser contabilizados a todo nivel como parte de la intervencion del
cambio climdtico y junto con los efectos basados en gas o biogeoquimicos.

Esto y otros enfoques que promueven el entendimiento correcto y tienden a aclarar
la situaciéon mundial, contribuyen a despejar y a indicar el camino a seguir. La América
Latina tropical es pujante y creciente en su economia y, tanto por ello como por efectos
globales insoslayables, debe buscar asi la interpretacién més correcta, favorable o no,
de todas las circunstancias y estrategias para lidiar con el cambio climético, para lograr
asi su correcto y propio posicionamiento.
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