La Temperatura de la Ciencia

Un cientifico de la NASA explica como se calcula la temperatura media global, los
fallos que han detectado, que muestran los datos y da su opinion sobre los e-mails
pirateados a la Universidad de East-Anglia.

James Hansen para la Universidad de Columbia (10/01/10)
Contexto

Mi experiencia con los datos de las temperaturas globales durante 30 afios arroja luz
sobre como la ciencia y su percepcién publica ha cambiado. A finales de los 70, me
entr6 la curiosidad sobre los bien conocidos analisis del cambio en la temperatura
global publicados por el climatélogo J. Murray Mitchell: ¢por qué sus estimaciones del
cambio en la temperatura a gran escala se restringian a latitudes septentrionales?
Como cientifico planetario, me parecia que habia suficientes puntos con datos en el
Hemisferio Sur que permitian estimaciones Utiles para este hemisferio y para el
promedio global. Entonces, solicité un registro de datos de estaciones meteoroldgicas
a Roy Jenn del National Center for Atmospheric Research, que obtuvo los datos de
registros de la Organizacion Meteoroldgica Mundial e hice mi propio analisis.

Volvamos a diciembre de 2009, cuando di una charla en el Progressive Forum en
Houston, Texas. Los organizadores sentian que era necesario que tuviera una escolta
policial entre mi hotel y el foro donde hablé. Dias antes diversos bloggers informaban
que yo era probablemente el hacker que asalté los ordenadores de East Anglia y robé
los correos electréonicos. Su razonamiento: No estaba implicado en ninguno del los
correos pirateados, asi que tenia que haber eliminado los mensajes incriminatorios
antes de publicar los correos hackeados. Al dia siguiente, otro blog popular concluia
que yo merecia un castigo publico. Comentarios en foros sobre este asunto, incluian
indignacion por ir a Texas con escolta policial.

¢Como llegamos a este estado? ¢Alguna leccion atil? ¢Hay todavia ciencia interesante
en los andlisis del cambio de la temperatura superficial? ¢Por qué perder tiempo en
ello, si hay otros grupos haciendo lo mismo?

En primer lugar, describiré las uUltimas actualizaciones de la temperatura superficial
global en el Goddard Institute for Space Studies. Después muestro graficas que
ilustran las interferencias cientificas y otras cuestiones. Finalmente, responderé a las
cuestiones del parrafo superior.

Actualizaciones

Cada mes, recibimos, electronicamente, datos de tres fuentes: meteoroldgicos de
varios miles de estaciones, observaciones de satélites de la temperatura superficial
del mar y medidas de estaciones de investigacion de la Antartida. Estos tres
conjuntos de datos son el input* (NdT: Entrada de datos) de un programa que
produce un mapa global de las anomalias de la temperatura respecto a la media
durante el periodo climatolégico, 1951-1980.

El método de andlisis ha sido descrito completamente en una serie de documentos
arbitrados (Hansen et al., 1981, 1987, 1999, 2001, 2006). Documentos sucesivos
actualizaron los datos y en algunos casos hicieron mejoras menores al analisis, por
ejemplo, en ajustes para minimizar efectos urbanos. EI método de analisis funciona
en términos de anomalias de temperaturas, en lugar de temperatura absoluta, porque
las anomalias presentan un campo geografico mas suave que la temperatura. Por
ejemplo, cuando la ciudad de New York tiene un invierno inusualmente frio, es
probable que Filadelfia tenga temperaturas mas bajas de lo normal. La distancia sobre



la que las anomalias de la temperatura estan altamente correlacionadas es del orden
de 1000 kilbmetros en latitudes medias y altas, como ilustramos en un articulo de
1987.

Aunque los tres flujos de datos entrantes que usamos estan publicamente disponibles
desde las organizaciones que los producen, comenzamos a preservar el conjunto
completo de datos entrantes de cada mes en abril de 2008. Los conjuntos de datos
que cubren todo el periodo de nuestro analisis, desde 1880 hasta el presente, estan
disponibles a partes interesadas en desarrollar su propio analisis o chequear el
nuestro.

El programa informatico que realiza nuestro andlisis esta publicado en el sitio web del
GISS.
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Figura 1. (a) Andlisis GISS del cambio de la temperatura global. Los cuadrados sin
relleno para 2009 es la anomalia temperatura mensual de 11 meses. La barra verde
vertical tiene un rango de confianza del 95% para la temperatura anual. (b) Cambio
en la temperatura hemisférica en el analisis GISS.

Las responsabilidades de las actualizaciones se reparten de la siguiente manera. Ken
Lo ejecuta el programa para afiadir los nuevos datos y vuelve a ejecutar el andlisis
con los datos expandidos. Reto Ruedy mantiene el programa informatico que hace el
analisis y maneja los asuntos mas técnicos sobre el andlisis. Makiko Sato actualiza los
graficos y los sube a la web. Yo examino los datos de temperatura mensual y escribo
ocasionalmente ensayos sobre el cambio en la temperatura global.

Asuntos e interferencias cientificas

Datos de temperatura-ejemplos de las primeras interferencias. La figura 1
muestra el actual analisis del GISS del cambio en la temperatura global media
promediada en 5 afios anual (izquierda) y los cambios en la temperatura hemisférica
(derecha). Estos graficos estan basados en los datos ahora disponibles, incluyendo
buques y datos de satélite de regiones oceanicas.

La Figura 1 ilustra, con un periodo més largo, una conclusion central de nuestro
primer analisis del cambio de temperatura (Hansen et al, 1981). Estos analisis estan
basados en registros de datos a través de diciembre de 1978, concluian que la
cobertura de datos era suficiente para estimar el cambio en la temperatura global.
También mostraba que el cambio en la temperatura era cualitativamente diferente en
los dos hemisferios. El hemisferio sur tuvo un calentamiento méas uniforme a traveés

del siglo, mientras que el hemisferio norte tuvo un enfriamiento destacado entre 1940
y 1975.



Requiri6 mas de un afio publicar el articulo de 1981, el cual fue enviado varias veces
a Science y Nature. En discusion estaba la significacion global de los datos y la
longitud del documento. Mas tarde, en nuestro articulos de 1987, probamos
cuantitativamente que la cobertura de las estaciones era suficiente para la
conclusiones —a prueba fue obtenida por muestreo (en las localizaciones de las
estaciones) de un conjuntos de datos de 100 afios de un modelo global de clima que
tenia una variabilidad espacio-temporal realista.

Los registros entre los diferentes hemisferios a mitad de siglo no han sido nunca
explicados de forma convincente. La explicacion mas probable esta en los aerosoles
atmosféricos, particulas finas en el aire, producidos por la quema de combustibles
fosiles. El tiempo de vida de los aerosoles atmosféricos es de solo varios dias, asi que
los aerosoles de combustibles fésiles estaban confinados principalmente en el
hemisferio norte, donde mas combustibles fosiles se quemaban. Los aerosoles tienen
un efecto enfriador que todavia hoy se estima que contrarresta la mitad del efecto de
calentamiento de los gases invernadero antropogénicos. Durante unas pocas décadas
después de la Segunda Guerra Mundial, hasta el embargo de petréleo en los 70, el
uso de combustibles fésiles se expandié exponencialmente a mas de un 4% al afio,
causante probable del crecimiento del forzamiento climéatico de aerosoles que
excedieron a los gases invernadero en el hemisferio norte. Sin embargo, no hay
medidas de aerosoles que confirmen esta interpretacion. Si hubiera una manera
adecuada de comprender la relacion entre la quema de combustibles fésiles y las
propiedades de los aerosoles seria posible inferir las propiedades de los aerosoles
durante el siglo pasado. Pero tal compresiéon requiere medidas globales de aerosoles
con suficiente detalles para definir sus propiedades y sus efectos en las nubes, una
tarea que parece dificil, como se describié en el capitulo 4 de Hansen (2009).

Defectos en el analisis de temperatura
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Figura 2. Cambio en la temperatura global (a) y EEUU (b) analizados antes y después
de la correccion de fallo en el programa informatico. Los resultados son indistinguibles
excepto para el comienzo del afio 2000 en los EEUU.

La figura 2 ilustra un error que se produjo en el analisis GISS cuando introducimos,
en nuestro documento de 2001, unas mejoras en el registro de temperaturas de los
Estados Unidos. El cambio consistié en el uso de un mas moderno analisis USHCN
(United States Historical Climatology Network, Red Climatoldgica Histérica de los
Estados Unidos), para aquellas estaciones que son parte de la red USHCN. Esta
mejora, desarrollada por investigadores de la NOAA, ajustando registros de
estaciones que incluian movimientos de las estaciones y otras discontinuidades.
Desafortunadamente, cometi un error al no reconocer que los registros de las
estaciones que obteniamos electronicamente de la NOAA cada mes, para estas
mismas estaciones no contenian los ajustes. Por tanto, habia una discontinuidad en
los registros del afio 2000 de estas estaciones, ya que afios anteriores contenian el
ajuste mientras que afios posteriores no.



El error fue corregido en seguida, una vez que nos dimos cuenta. La figura 2 muestra
las temperaturas de EEUU y global con y sin el error. El error promedié 0.15°C sobre
los 48 estados contiguos, pero estos estados solo cubren el 1'/,% del globo,
convirtiendo el error global en despreciable. Sin embargo, la historia fue embellecida
y distribuida a nuevos puntos de venta a través del pais. Titular resultante: La NASA
habia cocinado los registros de temperatura —y una vez que fue corregido 1998 ya no
era el afio mas calido en el registro, en su lugar era reemplazado por 1934. Esto no
tenia sentido, por supuesto. El pequefio error en la temperatura global no tenia efecto
en el ranking de los diferentes afos. El afio mas calido en nuestro analisis de la
temperatura global era aun 2005. La posible confusion entre las temperaturas
globales y las de EEUU paso6 inadvertida. Pero la estimada para el afio mas calido en
los EEUU tampoco habia cambiado 1934 y 1998 seguian siendo los afios mas calidos
(Figura 2b) con una diferencia (—0.01°C) de al menos un orden de magnitud similar
al de la incertidumbre al comparar la temperatura de los afios 30 con las de los afios
90. La desinformacion obvia en estas historias y la ausencia de ningun esfuerzo para
corregirlas después de puntualizar la mala informacién, sugiere que el objetivo podria
haber sido crear desconfianza o confusion en la mente del pudblico, en lugar de
transmitir informacioén precisa. Esto, por supuesto, es un asunto de opinién. Expresé
mi opinién en dos e-mails que estan en el sitio web de la Universidad de Columbia

1)(2).

Pensamos que habiamos aprendido la leccion de esta experiencia. Pusimos nuestro
programa de andlisis en la web. Todo el mundo era libre de examinar el programa, si
habia preocupacién de que estuviera ocurriendo cualquier “€ocinado’’de datos.

Desafortunadamente, otro problema con los datos ocurrié en 2008. En uno de los tres
datos entrantes, el de las estaciones meteorolégicas, en los datos de noviembre de
2008 de algunas estaciones de Rusia, se copiaron los datos de octubre de 2008. No
era nuestro registro de datos, pero de forma correcta tuvimos que aceptar la culpa
del error, porque los datos fueron incluidos en nuestro andlisis. Fallos ocasionales en
el input de datos son normales en nuestros andlisis, y los fallos que notamos
finalmente son corregidos si son substanciales. Realmente, tenemos una relacion de
trabajo eficiente con la NOAA - cuando detectamos datos que parecen cuestionables
informamos a las personas adecuadas en el National Climate Data Center —una
relacidon que ha sido, cientificamente hablando muy productiva.

El error en estos datos fue un caso Unico. El control de datos del programa que la
NOAA ejecuta en los datos de las estaciones meteorolégicas globales incluye un
examen para la repeticidon de datos: si dos meses consecutivos tienes datos idénticos,
se comparan con los de las estaciones mas cercanas. Si parece que la repeticion
probablemente sea un error, el dato es eliminado hasta que la fuente del dato original
ha verificado los datos. El problema en 2008 escap6 a este control de calidad porque
un cambio en su programa habia de forma temporal e inadvertida, omitido el citado
control.

La leccion aprendida aqui fue que incluso, con un error de datos transitorio y sin
embargo, rapidamente corregido produjo pasto para quienes estan mas interesados
mas en las campafias de relaciones publicas que en la ciencia. Esto significa que ya no
podemos los nuevos datos en nuestro sitio web cada mes y examinarlo en nuestro
tiempo libre, porque, si un error momentaneo es mostrado, sera usado para
desinformar al publico. Realmente, en este caso especifico hubo otra ronda de
acusaciones de “fraude”’en talk shows y otros medios en toda la nacion.

Otra leccion aprendida. Con posterioridad, para minimizar la probabilidad de un dato
puntual erréneo deslizandose en uno de los chorros de datos y afectando
temporalmente el producto de datos disponibles publicamente, ahora subimos los
datos analizados primero a un sitio que no es visible para el publico. Esto permite a



Reto, Makiko, Ken y a mi examinar los mapas y graficos de los datos antes de que el
analisis se suba a la web —si algo parece cuestionable, informamos a los proveedores
de datos para que lo resuelvan. Tal examen es siempre hecho antes de publicar un
documento, pero ahora parece ser necesario incluso para las actualizaciones
transitorias de datos rutinarias. Este proceso puede retrasar la disponibilidad de
nuestro analisis de datos a usuarios hasta varios dias, pero este es el precio que
tenemos que pagar para minimizar la desinformacion.

¢Es posible eliminar totalmente errores en los datos y la desinformacion? Por
supuesto que no. El hecho de que la ausencia de declaraciones incriminatorias en los
e-mails pirateados son tomados como evidencia de acciones incorrectas da una
medida de lo que se requeriria para sofocar todas las criticas. Creo que los pasos que
ahora tomamos para asegurar la integridad de los datos son sensatos desde el punto
de vista del usuario como para nuestro tiempo y recursos.

Datos de temperatura- ejemplos de interés continuo
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Figura 3. (a) Anomalia de la temperatura tierra-océano global mensual, temperatura
superficial del mar global y el indice de El Nifio. (b) Medias del indice de la
temperatura global ejecutado para 5y 11 afios.
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La figura 3(a) es un grafico que usamos para ilustrar las recientes fluctuaciones del
clima. Muestra las anomalias de la temperatura global mensual y las anomalias de las
la temperatura superficial del mar (SST). La linea roja-azul del indice El Nifio en la
gréafica inferior es una medida de la Oscilaciéon del Sur. La linea roja muestra el
calentamiento (El Nifio) y la linea azul, el enfriamiento (La Nifia) de las distintas fases
en las oscilaciones en la temperatura superficial del mar para la pequefa regiéon del
este ecuatorial del océano Pacifico.

La fuerte correlacion de la SST global con el indice de El Nifio es obvia. La
temperatura global de la tierra-océano presenta mas ruido que la SST, pero la
correlacion con el indice de El Nifio es también aparente para la temperatura global.
En promedio, la temperatura global se retrasa tres meses respecto al indice de El
Nifio.

Durante 2008 y 2009 recibi muchos mensajes, a veces varios al dia informandome
que la Tierra se dirige hacia la préxima edad de hielo. Algunos mensajes incluian
graficas extrapolando tendencias de enfriamiento en el futuro. Algunos mensajes
usaron un sucio lenguaje y pedian mi renuncia. De los mensajes que incluian algo de
ciencia, casi invariablemente la afirmacion que se hacia es que el sol controla el clima
de la Tierra, que el sol estda entrando en un largo periodo de disminucion de su
emision energética, y que el sol es la causa de la tendencia al enfriamiento.

Realmente, es probable que el sol sea un importante factor en la variabilidad
climatica. La figura 4 muestra los datos de la irradiancia solar para el periodo de



medidas de satélite. No se sabe si rebotara pronto a un ciclo solar mas o menos
normal — o si es probable que permanezca a un nivel bajo durante décadas, analogo
al Minimo de Maunder, un periodo de pocas manchas solares que podria haber sido la
causa principal de la Pequefia Edad de Hielo.

El forzamiento climatico directo debido a la variabilidad solar medida, de 0.2 W/m?, es
comparable al incremento en el forzamiento del di6xido de carbono que ocurre cada
siete afios, usando las tasas recientes de crecimiento de CO,. Aunque hay una
posibilidad de que el forzamiento solar pudiera ser amplificado por efectos indirectos,
como cambios en el ozono atmosférico, el conocimiento actual sugiere solo una
pequefia amplificaciéon, como se ha discutido en otras partes (Hansen 2009). El
registro de la temperatura global (Figura 1) tiene una correlacion positiva con la
irradiancia solar, siendo la amplitud de la variacion de la temperatura
aproximadamente consistente con el forzamiento solar directo. Este asunto sera mas
claro cuando los registros sean mas largos, pero para este propoésito es importante
que los registros de temperatura sean tan precisos como sea posible.
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Figura 4. Irradiancia solar hasta octubre de 2009, basado en la concatenacion de
registros multiplos de satélite por Claus Frohlich y Judith Lean (ver Frohlich, 2009).
Promediado durante dia y noche, la Tierra absorbe cerca de 240 W/m? de energia del
sol, asi la variacion de la irradiancia de cerca de 0.1% causa un forzamiento climatico
directo de cerca de 0.2 W/m?Z.

Frecuentemente se oyen falacias como que “€l calentamiento global se paro en 1998””
0 que ‘&l mundo se ha estado enfriando durante la Ultima década’’ Estas afirmaciones
parecen ser un deseo — seria bonito si fuera cierto, pero no es lo que los datos
muestran. Realmente, la temperatura global de 1998 salté bien por encima de los
aflos mas calidos previos en el registro instrumental, principalmente porque 1998 fue
afectado por El Nifio mas fuerte del siglo. Después, durante los afios siguientes la
temperatura global fue mas baja que en 1998, como se esperaba.

Sin embargo, la temperatura global media ejecutada a promedios de 5 y de 11 afios
(Figura 3b) ha continuado mostrando un incremente de casi la misma tasa que en las
pasadas tres décadas. Hay una pequefia tendencia descendente al final del registro,
pero incluso podria desaparecer si 2010 es un afo calido, En realidad, dado el
continuo crecimiento de los gases invernadero y la tendencia del calentamiento global
subyacente (Figura 3b) hay una alta probabilidad, diria mas grande que el 50% de
que 2010 sea el afio mas calido en el periodo de datos instrumentales. Esta prediccion
depende en parte de la continuacién del actual moderado El Nifio durante al menos
varios meses, lo que es probable.



Ademas, la afirmacion de que 1998 fue el afio mas calido se base en el analisis de
temperatura del Met-Office East Anglia britanico. Como se mostrd, en la figura 1, el
analisis GISS dice que 2005 fue el afio mas calido. Como se discutié por Hansen et al.
(2006) la principal diferencia entre estos andlisis es debido al hecho de que el analisis
britanico excluye grandes areas en el Artico y en la Antartida donde las observaciones
son escasas. El andlisis GISS, que extrapola las anomalias de temperatura hasta 1200
km, tiene una cobertura completa de las areas polares. La extrapolacién incluye
incertidumbres, pero hay informacidon independiente, incluyendo medidas de satélite
infrarrojas y cubiertas de hielo Artico reducidas, que soporta la existencia de
anomalias de temperatura positiva en estas regiones.

Resumen

La naturaleza de los mensajes que recibi del publico y el hecho de que la sede central
de la NASA recibiera mas de 2.500 peticiones de investigacion sobre nuestra posible
“manipulacion’’de los datos de temperatura global, sugieren que las preocupaciones
son mas politicas que cientificas. Quizas los mensajes son un intento de intimidacion
que espera tener un efecto paralizante en los investigadores del cambio climatico.

El reciente “&xito’’de los negacionistas del cambio climatico en el uso de los e-mails
pirateados al East-Anglia para sembrar dudas sobre la realidad del cambio climatico*
parece haber dado fuerzas a otros “E&scépticos’’ Estoy ahora inundado con muchas
solicitudes FOIA (Ley de Libertad de Informaciéon) en mi correo, con un impacto
sustancial en mi tiempo y en otros en la oficina. Creo que piensan que “a rio
revuelto, ganancia de pescadores’”y tienen como objetivo alguna declaracién que
poder sacar de contexto, para desacreditar de nuevo a la ciencia del clima.

Hay lecciones de nuestra experiencia que tienen que ser tomadas en cuenta, antes de
hacer disponibles los datos al publico. Pero hay que hacer demasiado trabajo en
ciencia como para permitir que las tacticas intimidatorias reduzcan nuestro balance
cientifico. Podemos tomar la leccion de mi nieto de 5 afios que dice valientemente:
“iNo me detengo, porque nunca he renunciado a un espiritu luchador! (3)

Hay otros investigadores que trabajan de forma mas extensa en andlisis de
temperatura global que nosotros — nuestro principal trabajo concierne observaciones
de satélite globales y modelos globales — pero hay diferentes perspectivas, lo cual,
sugiero, es util para tener mas de una. Ademas, es Uutil combinar las experiencias de
trabajo con las temperaturas observadas junto con nuestro trabajo sobre datos de
satélites y modelos climaticos. Esta combinacién de intereses es probable que arroje
luz sobre lo que esta ocurriendo con el clima global y la informacion en los datos que
son necesarios para entender lo que esta aconteciendo. Asi que seguiremos con ello.

*Por “&xito”” me refiero a su exitosa campafia de difamacidon y juego sucio. Mi
interpretaciéon de los e-mails es que algunos cientificos probablemente se exasperaron
y frustraron con los negacionistas — que podrian haber contribuido a juicios
cuestionables. La forma en la que trabaja la ciencia, tiene que hacer facilmente
disponible los datos entrantes que usamos, para que otros puedan verificar nuestros
analisis. También, en mi opinién, es un error estar demasiado preocupado sobre las
publicaciones de los negacionistas- algunos malos articulos se escurren en el proceso
peer-review, pero los informes globales de la Academia Nacional, el IPCC y
organizaciones cientificas extraen el grano de la paja.

El punto importante es que nada de lo que se encontro en los e-mails de East Anglia
altera la realidad y la magnitud del calentamiento global en el registro instrumental.
Los datos entrantes prra los andlisis de temperatura global estan ampliamente
disponibles, en nuestro sitio web y otros lugares. Si estos datos pudieran haber



producido un cambio en la temperatura global muy diferente y significativo, los
negacionistas ciertamente lo habrian mostrado, pero no lo han hecho.

Traducido por Mario Cuellar para Globalizate

Articulo original:

http://www.columbia.edu/—~jeh1/mailings/2009/20091216 TemperatureOfScience.pdf
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