'IDEAS PARA EL ESTUDIO DE LAS VARIACIONES
CLIMATICAS

Por SANTIAGO GOSE,

Ingeniero de Caminos,

Consideramos de verdadero interés y oportunidad el presente articulo, en el que el autor cx-

pone sus ideas sobre el apasionante tema que se lrata, ¥ proponc que se 'z'nws!iquﬂ Yy s¢ b8t

d;e sobre las causas de ‘los cambios climdticos que hace casi cincuenta aiios fnau{o el gemo de
: Arrhenius.

En los tltimos afios se ha’ complobado én muy
distintos paises, un cambio de climas cuyas causas no
han sido explicadas en los divérsos articulos y ce-
menfarios que sobre este tema han llegado a mis ma-
nos, en- los-que la' tonica general se inclina a poner
de relieve la 1mp051b111dad de someter a leyes defini-
das las variaciones meteomlogw'ls a lo ]axgo de las
‘epocas "de las que se’ tienen referencias mas o me-
nos directas, y que en definitiva no cabe pensar-més
que en utilizar leyes éstadisticas para poderse for-
‘mar -una idea de lo que en el futuro pueda ocurrir,

‘con lo" que implicifamente se ‘da por sentado’ que las -

causas fundamentales a que obedecén ‘las variaciones
meteorologlms son 1nmutables al. _menos desde ]os
tiempos “histérices. :

) Siempre senti recelos' en la aceptacion aprioristi-
tica de"esta premisa, ‘porque las grandes cantidades

de anhidrido carbénico que se lanzan ‘a la atmésfera:

como resultado de las combustionés aprovechadas en
la industria, como fuente productora de energia, mo-
_difican de modo apreciable la proporcion de este -gas
en' €l airé. Es un hedho indudable que la combustién
del llamado carbén mineral, o sea el procedente de
las’ minas, produce un'efecto totalniente independien-
te del de la combustién del carbén vegetal, por cuan-
o to en este ultlmo caso la combustmn en deﬁmt]va,
no es-otra cosa que una aceleracion clel proceso nor-
~mal de putrefaccién, que recombina €l carbén con el
oxigeno, régenerando el anhidrido carbénico, mien-
- tras-que en 'el carbén"de mina la combustiéon no se
“hubiera: consumado si'no- Hubiera sido extraido de la
‘veta sedimentaria que, ‘formada hace unos doscientos
‘millones de afios, no ha sitfrido alteracién a lo largo
de toda la evolucién geoldgica, y poi"ello he repasado
']os estudios que sobre esta materia realizo el eminen-
te cientifico  Svanté ‘Arrhenius, galardonado con el
Premio Nébel ‘de' Quimica en 1903, de los qué en: su
“libro “L’évelution des mondes”; escrito en 1907, da

una sintesis clara‘y: explicita, que permite  apreciar

_‘en- su justo valor el efecto’ que . sobre la climatologia
. prodicen. las variaciones .del: porcentaje dc anh1dr1—
;clo carbdnica en el aire.

- Para la’ debida comprensmn de este pt’ob]ema, es’
v,necesarlo aclarar algunos conceptos cosmocromcos, :

- que hoy dia son aceptados por la casi totalidad de los

gedlogos 'y. biblogos. Ante todo, hay que fijarse en
que la existencia de oxigeno libre en la atmosfera,
en cantidades importantes, no puede justificarse des-
de un punto de vista quimico, puesto que no existén
reacciones naturales que produzcan oxigeno libre en
gran. cantidad, y el que existia en la primitiva atmds-
fera, muy rica en hidrégeno, derivada de la solar en
el momento de la formacién de nuestro planéta, no
podia alcanzar el porcentaje que hoy comprobarrios
en el aire,,sin contair que gran parte del niismo for-
zosamente ‘ha desaparecido a lo largo de las ‘edades
geolégicas, por las -oxidaciones de los minerales de
'ld superficie terrestre, provocadas por la gran afini-
dad de este elemento, pero esta parado;a queda acla-
rada teniendo en cuenta la accién de la mas grande
antlplobablhdad flslcoqmmlca que’ conocemos. en el
uulverso la vida,

" Después de la formacién de la corteza ter raquea,
‘hace unos mil millones de afios, durante la Era Al-
gonquina, habia desde luego una cantidad aprecia-
ble de oxigeno en la atmésfera, perc no era suficien-
te pdra permitir el desarrollo de la’ vida de animales
pulmonados, y ‘menos atin teniendo en cuenta la exis-
tencia de las grandes caitidades de COq que las reac-
ciones quimicas de 9011<I1ﬁc1c1on de la lltosfela habian
producido. ‘

El desarrolio. de los pnmelos organismos ccmen-
z6 en €l océano, a principios de la era cambriana, y
duranté los cientos de millones de afios que media-
ron"hasta el final del devoniano, la vida pudo-evolug
‘cionar suficientemente no sélo para sepzuax claramen-
te’ el mundo vegetal del ‘animal, sino para’ producir
seres muyelevados dentro de la escala evolutiva, pres-
tos a daf origen a.los’ [IJl'lll‘lGI‘OS anfibios, de los que
labrian de derivarse posteriormente todos los verte-

’

‘brados- terrestres ; pero. este paso 1o pocha ser dado
" hasta .que p1ev1amente -por intermedio- de .la -accién

végetal, la atmosfera. quedase debidamente - modifica-

‘da pard permitir la respiracion pulmonax Esto -ocu-
| FEi6 durantela era carbonifera; de unos cien millo-
ries-de afios de duracién, en cuyos -albores ‘conienzo °
Ta_conquista’ de ‘las_tierras continentales: por los des-
'~cerud1entes de las: prlmexas plantas, que a ﬁnales del




<

devoniane lograron emanciparse de sus progenitoras

las algas verdes marinas, y gracias a la gran ‘abun-
dancia de CO; en la atmoésfera de aquellos remotos
tiempos lograron una adaptacién al ambiente mucho
més perfecta que los vegetales que continuaron vi-
viendo en los mares, los cuales no han podido nun-
ca desarrollar su estructura somdtica mas alld de las
formas antiquisimas de los protofitos del plancton y
las rudimentarias talofitas y briofitas, pues las esca-
sas fanerégamas de agua dulce son, en realidad, plan-
tas terrestres readaptadas a la vida acuatica,

El efecto fotoquimico de la clorofila, que es el
principal resorte de la vida, puesto que con él se con-
sigtie almacenar la energia radiante solar en los acu-
muladores constituidos por los hidrates de <arbono,
que con sus derivados las grasas y aminoacidos cons-
tituyen las proteinas, comenzé a funcionar con tan
gran eficacia, que, debido a las favorabilisimas condi-
ciories del medio ambiente, niuy pronto nuevas espe-
cies originaron una selva frondosisima e inextrica-
ble, cuya vitalidad no cabe en nuestra imaginacion.
A medida que este exuberante y Iujurioso mundo ve-
getal iba absorhiendo paulatinamente el anhidrido car-
bénico de la atmdsfera, iba quedando como subpro-
ducto exigeno libre que no podia recombinarse con
el carbono después de la muerte de las plantas, por-
que éstas iban quedando enterradas por las nuevas
formaciones que inmediatamente se apropiaban del
éspacio que las caducas entregaban sin .resistencia, y
poco a ‘poco, las recubrieron las capas sedimentarias
de nueva formacidn, hasta que llégaron a quedar si-
tuadas definitivamente en las entrafias de la- tierra
y aisladas completamente del oxigeno -atmosférico.
Cuando este gas llegd a desplazar casi totalmente el
puésto que anteriormente ocupaba el anhidrido car-
bénico en la composicién del aire, pudieron hacer su

aparicién los primeros. anfibios progenitores de los.

‘arandes, saitrios que en el .comienzo de la era secun-
daria sefiorearon las degeneradas selvas continenta-
les que habian perdido vitalidad a medida que cada
vez mas iba escaseando €l anhidrido carbénico, Des-
de aquellos’ remotos tiempos, el equilibrio entre el

_oxigeno libre en la atmésfera 'y €l carbono enterra-.

do en los estratos sedimentarios permanecid - inalte-
rable, hasta que, a finales del siglo Xy, el naciente

desarroflo de la industria hizo que comenzase la ex-

plotacién dé las miinas del Norte de Turopa,; pues los
lignitos y turbas acumuladas en 200 millones de afios,
. producidas ¢specialmente en las selvas terciarias, ge-
rieradas. probablemente gracias al calor almacenado
‘por €l CO,reésultante -del vulcanisme ‘producido. por

los levantamientos ‘alpinos son' tan’ escasos, que puede ’

despreciarse el incremento que anualmenté se pro-
ducé en los depbsitos carhonosos -del. subsuelo. © .

" TLa aportacién’ de anhidrido carbéiico por’ mieédio
. -de vulcanisino, - ha: continuado. sin-interrupcion ‘ desde

la’era paleozoica,’ aunque con - fuertesialternativas de
- intensidad, 'y segtin ‘Arrhenius; el volumien: total que~

7 En éfecto: el anhidrido car
~'las leyes"de.la radiacién del! cuerpo’negro, represen-

~ desde entonces ha pasado porv‘la‘-.atmésfera‘es\v‘d‘e'l-

orden de 25000 veces la que existia en €stado-ga-
seoso_a principios de siglo. Todo él ha sido gastado
durante los il millenes de afios transcurridos desde
que empezaron a formarse las rocas sedimentarias en
formar carbonatos que han originado los potentes
bancos de caliza de todos los terrenos, pero el ritmo
a que se ha producido este fendmeno es insignifican-
te desde el punto de vista de nuestro problema, pues,
como minimo, en las actuales condiciones se reque-
rirfa 15000 afios para consumir en la génesis de nue-
vos carbonatos €l anhidrido carbdnico existente hoy
dia, y como luego veremos, €l incremento que del mis-
mo se obtiene por combustién del carbén es al me-
10s 50 veces mas importante. '

Por el contrario; e€s imposible que la atmosiera
uede completamente desprovista de bidxido de car-
bono, pues si disminuyese mucho el porcentaje de
este gas dejaria de preducirse la‘fijacién del mismo
en nuevas rocas sedimentarias. y nadie podrd probar

_que asi no sea, pues antes de que quedasen agotadas

las existencias de CO» la vida se extinguiria sobre
el planeta, puesto que €l mundo vegetal no lograria
obtener del aire el minimo de carbono que requiere
para la formacién de sus proteinas y celdlosa, y en
su consecuencia; degenerarian’ todds las plantas has-
ta provocar la desaparicién del mundo animal, pues
no hemos de olvidar que sélo la catalisis de Ja cloro-
fila es capaz de vitalizar la energia inorgénica.

" "Por ello; pues, mientras la vida sea posible en el
mundo, deberd haber un minimo de anhidrido cai-

- bénico en el aire atmosférico y no deberd nunca so-

brepasar un maximo que para el hombre es, apro-
ximadamente, del 6 por 100 del peso total del aire

llegado, al cual es inevitable la muerte por asfixia €

ifncluso para concentraciones +de: menes del 3 por 100
los -efectos serfan letales. para la vida humana, por-
que resultaria imposible el esfuerzo. fisico normal. -
Por medio de los procesos antes descritos, la Na-
turaleza ha logrado regular la.cantidad de - anhidri- -
do carbénico’ que se mantiene en un equilibrio.con.
pocas fliictuaciones 'desde que la vida hizo su apari-
cién sobre la tierra; pefo la imprevision .alegre y con-
fiada del hombre modertio, que para mantener €l com- -
plejo industrial que ha .forjado necesita con urgen-
cia-fuentes econdmicas de energia, para cuya obten-
cién no ha vacilado en'dilapidar desconsideradamen-
te el tesoro -acumulado:por la Naturaleza para. per-
mitir su ptopia vida sobre.la:Tierra, ha provocado

un désequilibrio ‘que cada.vez’ ird, aumentando ¥ que
llegard a causar una transférrhacion: muy importan:

te en €1, clima, € incluso trastornos biclégicos, si nues-

tros descendientes llegasén a agotar -€l carbén, aun-’
_que: s6lo. fuese en-las ‘minas “hoy: dia’ conocidas, que
equivalen, aproximadamente, -al’ 2 por 100 -del; oxi- .

geno atmosférico. L s R
dnice, “de acuerdo con -
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’ta . pantalla que’ dxsmmuye muy notablemente la
irradiacién nocturna ‘de-onda larga del suelo, de tal
manera, que si lograsemos extraer-la totalidad del que
existe en el aire, que a’ principios. de siglo alcanzaba
una p10porc10n de tres diezmilésimas, la temperatu-
ra a ras de tierra disminuiria en 21° centigrados,
segin cdlculos de Arrhenius, y tan sélo la dismi-
‘nucién a la mitad del anhidrido carbénico existen-
te producma un enfriamiento de 4 grados, que lle-
garla a ser de 8 si este gas se redujese a su cuarta
parte, mientras que, por €l contrario, un aumento del
volumen almacenado en el aire produc1r1’1 un efecto
inverso de intensidad analoga, pues al doblar la can-
tldad ‘de COq la temperatura aumentaria en 4 grados,
y si este ‘gas. quedase cuadmphcado €l aumento de
h temperatura llegaria a ser de 8 grados.. - :
" El consumo -actual de carbén y petrdleo, que en
-definitiva es equivalente, puesto que también ha es-
'tado separado del contacto con el oxigeno atmosfé-
rico desde su formacwn, es aproximadamente de
2,5 X 10° Tm. anuales, y, por lo tanto, su combus-
tion produce, aprommadamente /300 "de la cantidad
total de CO, existente en la atmdsfera a principios
de sigle; de modo que alcanzar las proporciones ne-
cesarias para modificar apreciablemente el clima no
es una utopia para las prc’mimas generaciones, y ni
siquiera para nosotros mismos.

Claro estd que la captacién del anhidrido carhé-
nico para la formacién de carbonatos ha de retrasar
el aumento efectivo del porcentaje de C O, atmosfé-
rico, pero como se requiéren I5 000 afios para fijar .
una cautldad equivalente a la que existe y en cambhio
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ésta quedaria doblada en 300 afios por combustidn
del carhén, aquel efecto es 50 veces menos importan-
te que éste, y como por otra parte los volcanes apor-
tan a la atmésfera un volumen de anhidrido carho-
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nico algo mayor que el perdido por rcacciones quimi-
cas, podemos considerar que ambos efectos se anu-
lan, y aun logramos con ello un coeficiente cle'seguri-
d'1d en el calculo,

En cambio, es necesario tomar en consldelacxon
el efecto regulador del Océano que absorbe por con-
tacto las 5/6 partes de los gases existentes €n el aire
hasta llegar a la saturacién, que desde luego no ha sido
alcanzada, puesto que. en las proximidades del mar
el porcentaje de anhidrido carbénico en la atmdsfe-
ra es 10 por 100 inferior al del aire piiro en el inte-
rior de los continentes, efecto que, por otra parte;
demuestra que el anhidrido carbénico va aumentan-
do, ya-que, de no ser asi, forzosamente deberia ha-
berse -llegado a un equilibrio entre el CO, disuelto
en €l agua y el gaseoso de la atmdésfera, y, por el con-
trario, si éste disminuyese, las aguas del mar tendrian

.que ceder parte del que tienen almacenado pa1a res-

taurar el equilibrio.
La disolucion de este gas en el mar ‘es 1ap1chs|ma
por la gran extensién de la superficie de contacto;de

“modo que si la reparticién del anhidrido carbonico en

la- atmésfera fuese uniforme, indudablemente seria
necesario un' tiempo seis veces mayor que el que ob-
tendrlamos como resultado de las c01151de1ac1ones an-
teriorés para lograr un determinado efecto. : ,
Con esta base, he calculado el aumento de-la tem-

| pératura 1)1~ev151ble, dibujando :primeramente- en el

grafico niimero 1 el consumo anual de ‘carhén 'y pe=
tréleo con datos estadisticos hasta l1a fecha, y supo-
niendo- que’ en dos cien -afios proximos-el incremento
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del consumo mundial seria del mismo orden que el
que se ha producido hasta ahora, o sea del 1,5 por.
100, qUE 1O Créo séa una prevision excesiva.

En el grafico nimero 2 estd dibujada la curva
de variacion de la temperatura en relacion con la pro-

porcion de anhidrido carbonico en la atmbsfera, se-

gin caleulos de Arrhenius, y de estos dos graficos
esté deducido el ntmero 3, en ¢l que estan indicados
los pesos totales del anhidrido carbénico atmosféri-
co desde los afios 1900 al 2060, considerando que las
5/6 partes del preducido en las combustiones €s ab-
sorbido por el mar y. teniendo en cuenta la relacion
de los pesos atémicos, del carbono y el COq, que &s
de 1: 3,67, de cuya curva se deduce la de las tempe-
raturas medias, partiendo en el origen de una tempe-
ratura de 15, que es el promedio de las distintas

evaluaciones de diversos autores correspondientes al

afio. 1900. ,

De este estudio se deduce que para dentro de uu
“siglo es de prever un aumento de un grado en la tem-
peratura media del Globo, y para que pueda com-

 prenderse la importancia de este fenémeno, debo con-[fo"’ m 0£C0z

signar que en las pasadas épocas glaciares la tempe-
ratura era tan solo de cinco grados inferior a la ac-
tual, mientras que un aumento de dos grados supon-
dria la desaparicion de los glaciares y ventisqueros
que quedan ¢n nuestras latitudes, y, por altimo, que
las temperaturas medias que se calcula existieron en
la era terciaria, en la que en toda la tierra se desarrc-
llaron bhosques de vegetacién tropical, era tan s6lo de
ocho grados superior a la actual. ' B
Hasta aqui he comentado y deducido consecuen-
cias de las principales ideas de la obra de Arrhenius,
que él termina con las siguientes palabras; “Como
resultado del aumento del 4cide carbénico en el aire,
son de esperar periodos que ofreceran al género hu-
mano temperaturas mds igualadas y condiciones. cli-
maticas mas dulces, Jisto se realizara, sin duda, en
las regiones mas frias de la Tierra. Hstos periodos
permitiran al suelo producir cosechas - considerable-
mente més grandes que hoy, para. beneficio de una

poblacién que parece estar en vias de crécimiento mas |

rdpido que mnunca”; pero Arrhénius era sueco, de
modo que para €l y su ambiente la perspectiva de un

aumento en la temperatufa era una verdadera ben-’

‘dicién de Dios y entreveia que el suelo de su patria
quedaria por ‘fin liberado de la maldicién de los hie-
los, que a tan bajo nivel han mantenido hasta ahora
la produccién agricola de las tierras escandinavas; pe-
ro para nosotros, mieridionales, estos pretendidos be-
neficios no resultan tan claros, y, por lo tanto, para
saber a_qué atenernos, es necesario que estucdiemos
todos los sintomas que a lo largo de la variacion .cli-
mética inevitable se vayan produciendo: -

Hay una circunstancia que légicamente da. lugar

a que resulte mds rapido que o previsto el aumen-

" to de la temperatura antes calculado, de lo-que el in- -
dicio ‘més : revelador ‘es-que én “menos’ de ‘cincuenta,

afios empiezan a observarse los: sintomas. que Arrhe-
nius prevela para los siglos venideros, lo que parece ‘
exceder al efecto producido por el incremento que.du--
rante estos. afios ha tenido el consumo del- carbén,
Précticamente, la totalidad de carbén y del petrSleo,
o al menos més del go ‘por 100 de estos combustibles,
se consume en el hemisferio Norte, y como las co-
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‘rrientes atmosféricas se .cierran -siempre sobre el
Ecuador, es probable que én nuestro continente el
efectivo aumerito del COs resulte doble del calcula-

"do para toda la Tierra, puesto que la mezcla del aire
“de los dos hemisferios sélo puede producirse a lo lar-
go de un periodo de tiempo considerable.

- Ademis, hay otro efecto que contribuye a un au-
mento' de la temperatura que no puedo cifrar, pero
que ha-de tener una indudable importancia. Es el de-
bido a la tala sisteméatica de bosques en las regiones
abiertas a la civilizacién en la Edad Moderna, -€spe-
cialmente en América, pues el volumen de carbono
acumulado en los bosques y selvas que han tenido que
ser arrasados para poderse asentar en ellos los colo-
nizadores, - tiene una - importancia innegable, puesto
que en conjunto representa una parte apreciable de la,
vegetacion . total del Globo, que-.se ha calculado equi-
vale a la mitaddel CO; de la atmdsfera. :

Desde luego, este efecto es por una sola vez y-estd.
reducido a la diferencia entre los bosques naturales.y .
los cultivos agricolas que, salvo casos” excepcionales,

' requieren. uria. végetacion mas rédiicida, y aun a la lar- -
ga los.efectos reguladores' de la Naturaleza lograrian
‘un nuevo equillibrio, ;pero:; dados los escasos afios

N
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transcurridos desde las grandes talas de hosques, que
incluso “todavia contintian; el auniento -de CQ, con
tal motivo ocasionado, no ha podido ser. todavia com-
pensado en grado apreenable Incluso el proceso as-
tronémico de la rotacién de la linea de los apsides
combinado con la precesién de los equinoccics, actual-
mente €sta en una fase que tiende a provecar un au-
mento de la temperatura en el hemisferio Norte, pues-
to que el perihelio actualmente se produce el dia 4
de enero y el afelio el 5 de- julio, mientras que en un
periodo de 10 000 ‘afios- estas. fechas han’ de quedar
invertidas.

Los efectos que acabo de mencioar, con los mé- -

dios a mi alcance resu]tan 1mp051b1es de cifrar exac-
tamente, pero creo que no es excésivo suponer que
entre todos incrementan en un 50 por 100 los resul-
tados de los calculos hechos de acuerdo con los datos
de Arrhenius, o sea que para dentro de unos setenta
afios es de esperar un aumento de temperatura de un
grado, que, a su vez, aunque como coeficiente de se-
guridad desprecxemos su importancia, ha de quedar
aumentado todavia por la mayer evaporacién que ha
de. producirse en el agua del mar, que incrementando
la cantidad de vapor de agua existente en la atmos-
fera, aumentaria el efecto de pantalla por él produ-
c1do

- Desde luego, por esta ltlima consmlexamon es de
espelar un aumento en la pluviometria media del Glo-
bo, pero ello' no implica, naturalmente,” que las 1llu-
vias aumenten en todas partes, siendo mcludablemen-
- te posible que algunas.zonas resulten perjudicadas
por este cambio, pues no hemos de olvidar que en ca-
da: hetms;feuo existen dos zonas bien delimitadas de
grandes lluvias, que son: la_tropical, alimentada por
corrientes convectivas, y la zona de tormentas, ali-
mentada por los ciclones, que en Europa son siem-
pre de Oeste a Este por efécto de la. rotacion.terres-
tre, existiendo enfre ambas, como todos sabemos, una
- faja desértica, que incluso dentro de los periodos his-
toricos no ha tenido una dellimitacién constante; por
lo que es de suponer que pueda variar nuevamente al
producirse un cambio. de clima acentuado.

Concretandonos al caso de Espafia, que mds di-
rectamente nos’ interesa, podemos ver que la Penin-

, sula estd situada en el extremo sur d€ la actual zona

de tormentas ciclénicas ‘que, en definitiva, no es més
que la resultante de la friccién de la masa de aire ca-
liente ecuatorial y la de aire frio polar. JEsta zona es
posible que se vaya retirando a latitudes cada vez
mas elevadas, hasta que se llegue a un calentamiento
suficiente de las regiones polares que permitan una
redistribucion de ]as lluvias obedeciendo a causas dis-
tintas de las actuales, pero en el intervalo, tanto las
tormentas ciclénicas como las t1ansgre51ones mari-

nas de agua caliente superficial que originan las co-

rrientes ocednicas, quizas modifiquen sus trayectorias,
desviandose hacia los polos, aunque como los relie-
ves geograficos de los continentes modelan en alto

‘grado sus caracteristicas, esta desviacién no puede

resultar uniforme en todos los puntos. Por "ello, es
de temer que en el futuro quede nuestra Peninsula
fuera del drea principal de tormentas, aunque no creo.
que llegue a quedar totalmente desplazada de la zona
cicldnica ; pero sea como sea, es de prever con el tiem-

- po una importante variacién respecto a la pluviome-

tria actual, a no ser que se prescmda del -empleo del
carbén como fuente de energia industrial, lo'cual hoy
dia puede entreverse llegue a ser posible mediante el
aprovechamiento de las energias edlica, geotérmica'u
otras fuentes hoy dia poco desarrolladas, mas que
por medio de la fusién nuclear, puesto que las reser-
vas mundiales de minerales radioactivos no son sufi-
cientes para mantemer indefinidamente el consumo

industrial, cuyo considerable incremento es inevitable.

Con la publicacién de este articulo, cuando afor-

tunadamente parece haber terminado la gran sequia

que hentos padecido los afios pasados, no pretendo
otra cosa que brindar estas ideas a quienes pueden
dedicarse a realizar experimentos, por si pueden ayu-
dar en algo a orientar debidamente el estudio de las
causas de. los cambios climdticos en curso, que hace
casi cincuenta afios el genio de Arrhenius puso de
manifiesto, y cuya observacion, segiin parece, ha cai-

‘do en un inéxplicable olvido.




