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Resumen: Este informe contiene Información complementaria del artículo que lleva el mismo 

título de este texto. Consta de dos secciones, a saber, (i) Análisis adicional del comportamiento de 

los modelos climáticos (SI1) y (ii) Sobre las correlaciones de la temperatura con las emisiones de 

CO₂ (SI2). 

 

SI1 Análisis adicional del comportamiento de los modelos climáticos 

Como se explica en el documento principal, aquí proporcionamos un análisis adicional, similar a 

los estudios de caso #16 a #23, pero con un miembro particular del conjunto de modelos en lugar 

de la media, a saber, el Modelo del Sistema Terrestre del Reino Unido (UKESM1). Los índices 

característicos se muestran en la tabla SI1 y las IRF calculadas se muestran en la figura SI1 para los 

casos en los que no se utilizó ninguna restricción de rugosidad (estudios de caso #34 - #37) y en la 

figura SI2 para los casos en los que los cálculos incluyeron la restricción de rugosidad (estudios de 

caso #38 - #41).  

Al comparar con la tabla y las figuras correspondientes del documento principal, observamos 

que no hay diferencias notables entre los resultados para el UKESM1 y los de la media CMIP6. Estos 

resultados, basados en las salidas de los modelos climáticos, son opuestos a los encontrados 

cuando se utilizan las mediciones reales. 
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Tabla S1. Otros estudios de casos de esta Información complementaria e índices resumidos resultantes 
(escala temporal anual). El ℎc es el desfase temporal que maximiza la covarianza cruzada 𝑐(ℎ), o de 

manera equivalente la correlación cruzada 𝑟𝑦𝑥(ℎ) ≔ 𝑐𝑦𝑥(ℎ)/√𝑐𝑥𝑥(0)𝑐𝑦𝑦(0); 𝜇ℎ es la media (promedio 
temporal) de la función 𝑔(ℎ); ℎ1/2 es la mediana de la función 𝑔(ℎ); 𝑒 es el ratio de varianza explicada; y 𝜀 
es el ratio de rugosidad. Entre paréntesis están los valores verdaderos para los casos en que se conocen. 

 

Sistema de casos # Dirección ℎc 𝜇ℎ ℎ1/2 𝑟𝑦𝑥(ℎ𝑐) 𝑒 𝜀 

T: UKESM1-0, SSP2-4.5; 
[CO₂]: SSP2-4.5, 1850-2100, 
pero/o con limitación de la 
rugosidad 

34 Δ𝑇 → Δln[CO₂] -9 -4.45 -7.03 0.19 0.84 0.021 

35 Δln[CO₂] → Δ𝑇 9 13.98 16.10 0.19 0.04 0.65 

Como #34 y #35 pero o 1850- 
2021 

36 Δ𝑇 → Δln[CO₂] -9 -8.67 -10.75 0.17 0.70 0.028 

37 Δln[CO₂] → Δ𝑇 9 16.57 16.12 0.17 0.03 0.27 

Como #34 y #35 pero con 
limitación de la rugosidad 

38 Δ𝑇 → Δln[CO₂] -9 -4.23 -6.66 0.19 0.82 3.9×10–5 

39 Δln[CO₂] → Δ𝑇 9 11.45 13.20 0.19 0.03 6.4×10–3 

Como #36 y #37 pero con 
limitación de la rugosidad 

40 Δ𝑇 → Δln[CO₂] -9 -8.83 -10.75 0.17 0.63 1.2×10–4 

41 Δln[CO₂] → Δ𝑇 9 15.50 15.50 0.17 0.02 6.4×10–3 
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Figura S1 IRF para la concentración de temperatura-CO₂ basada en las series temporales de temperatura 
UKESM1-0 y SSP2-4. 5 CO₂, respectivamente, calculadas sin utilizar la restricción de rugosidad; fila 
superior: periodo 1850-2100-estudios de caso #34 (izquierda; Δ𝑇 → Δln[CO₂]) y #35 (derecha; 
Δln[CO₂] → Δ𝑇); fila inferior: periodo 1850-2021-estudios de caso #36 (izquierda; Δ𝑇 → Δln[CO₂]) y #37 
(derecha; Δln[CO₂] → Δ𝑇). 
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Figura S2 IRF para la concentración de temperatura-CO₂ basada en las series temporales de temperatura 
UKESM1-0 y SSP2-4. 5 CO₂, respectivamente, como en la figura SI1, pero calculadas utilizando la 
restricción de rugosidad; fila superior: periodo 1850-2100-estudios de caso #38 (izquierda; Δ𝑇 → 
Δln[CO₂]) y #39 (derecha; Δln[CO₂] → Δ𝑇); fila inferior: periodo 1850-2021-estudios de caso #40 
(izquierda; Δ𝑇 → Δln[CO₂]) y #41 (derecha; Δln[CO₂] → Δ𝑇). 

 

SI2  Sobre las correlaciones de la temperatura con las emisiones de 
CO₂. 

 
El hecho de que las emisiones humanas de CO₂ hayan aumentado en los últimos tiempos, 

mientras que en las últimas décadas la temperatura atmosférica también ha aumentado, se ha 

interpretado comúnmente como una prueba de que el aumento de la temperatura se debe a las 

emisiones humanas de CO₂. Aquí examinamos si esto tiene una base científica o no. Para ello 

utilizamos los conjuntos de datos más largos disponibles. Las emisiones humanas de CO₂ están 

disponibles en Our World in Data en https://github.com/owid/co2-data.  El conjunto de datos 

comienza en 1750, mientras que antes de ese año las emisiones humanas eran insignificantes. El 

conjunto de datos de temperatura más largo disponible es el de Inglaterra Central, que comienza en 

1659 y está disponible en la plataforma climexp en http://climexp.knmi.nl/getindices.cgi?STATION 

=CentralEnglandTemperature&TYPE=t&WMO=UKMOData/cet. Las dos series temporales se repre-

sentan en la figura SI3. 
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Figura S3. Evolución comparativa de las emisiones humanas globales de CO₂ (CO₂e) y la temperatura 
en el centro de Inglaterra. 

 

 

Es fácil dejarse engañar por la figura SI3 para desarrollar la siguiente línea de pensamiento: 

1. Tanto la temperatura como las series temporales de emisiones muestran tendencias al alza 

en el siglo XX y más allá. 

2. El coeficiente de correlación cruzada entre las dos series temporales es bastante alto (0.52). 

3. La correlación puede implicar causalidad. 

4. Es ilógico suponer que el aumento de la temperatura es la causa del aumento de las 

emisiones humanas. 

5. Por lo tanto, el aumento de la emisión humana es la causa del aumento de la temperatura.. 

6. La teoría comúnmente aceptada del efecto invernadero proporciona apoyo teórico a la 

conclusión del punto 5. 

Sin embargo, una inspección cuidadosa de la figura SI3 revelaría que hay periodos de (a) 

aumento de la temperatura sin aumento de las emisiones (1700-1750) y (b) disminución de la 

temperatura con aumento de las emisiones (1880-1900; 1950-1970). 

Es más, conocimientos elementales de estocástica sugerirían que, incluso en procesos 

mutuamente independientes con persistencia a largo plazo, en los que las tendencias aparentes 

son comunes, si en una parte sustancial de las series temporales aparecen tendencias similares, 

entonces habrá una elevada correlación cruzada, que es espuria. 

Como se explica en los documentos principales, una técnica para evitar resultados espurios en 

tal caso consiste en diferenciar las series temporales. Así se ha hecho en la figura SI4, donde la 

correlación ya no es evidente. En la figura SI5 se muestra la función de correlación cruzada 

empírica de las series temporales diferenciadas a escala anual y a escala de 10 años. No solo la 

correlación cruzada es insignificante, sino que para el desfase cero también es negativa en todos 

los casos y escalas temporales examinados. 
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Figura S4. Evolución comparativa de las series temporales diferenciadas de temperatura en el centro de 
Inglaterra y las emisiones humanas globales de CO₂ (CO₂e) (superior), así como logaritmos de CO₂e 
(medio). También se trazan las medias de 10 y 30 años, además de los valores anuales o sin ellos 
(inferior) para mejorar la legibilidad. 
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Figura S5 Función empírica de correlación cruzada entre las series temporales de temperatura 
diferenciada en el centro de Inglaterra y las emisiones humanas globales de CO₂ (CO₂e), así como los 
logaritmos de CO₂e¸ a escala temporal anual y decenal. 
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