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El Gran Deshielo. )
Lecciones del verano Artico de 2007

Resumen Ejecutivo.

* Los impactos del cambio climatico se estan sufriendo incluso con aumentos inferiores de temperaturas y de
forma mas rapida de lo proyectado.

« El hielo flotante del Artico se encamina hacia una rapida desintegracion en el verano, tan pronto como en el
2013, un siglo antes de las proyecciones realizadas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
(IPCC).

+ La rapida pérdida del hielo del océano del Artico acelerara la desintegracién de la Placa de Hielo de
Groenlandia, y es probable que en este mismo siglo se produzca una elevacion del nivel de los océanos incluso
de hasta 5 metros.

* La plataforma de hielo de la Antartica es mucho mas susceptible al aumento de las temperaturas de lo que se
ha pensado anteriormente.

« La sensibilidad a largo plazo del clima (incluso las reacciones “lentas” tales como las reacciones del ciclo del
carbono que ahora se empiezan a percibir) podrian doblar las cifras estdndar expuestas por el IPCC.

* Doblar la sensibilidad del clima significaria que hemos superado ampliamente el umbral aceptable de los 2
grados Celsius de “interferencia antropogénica peligrosa” del clima hace cuatro décadas, y requeriria que
encontraramos los medios para conseguir una rapida reduccion de los gases atmosféricos de efecto
invernadero actuales.

» Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) aumentan ahora mas rapidamente que las de las proyecciones
de emisiones de “business-as-usual” (BAU), el escenario mas pesimista planteado por el IPCC.

 Las temperaturas se encuentran ahora dentro de =1°C de las temperaturas maximas de los ultimos millones
de afios.

* Debemos establecer unos objetivos y tomar acciones que puedan resolver el problema actual lo antes
posible.

« El objetivo del asesoramiento de la relevancia politica debe ser el de evitar los resultados inaceptables y las
posibilidades aparentemente extremas o alarmantes, no sélo determinar el resultado que aparentemente sera
probable.

 El umbral del calentamiento en los 2 grados Celsius es un compromiso politico; con la velocidad del cambio
que se produce ahora en el sistema climatico y las reacciones positivas que provocaran los 2°C, esto podria
significar la pena de muerte para millones de personas y especies.

+ Probablemente sera necesario restablecer la seguridad a largo plazo del hielo del verano del Artico para
devolver el calentamiento global a un nivel de, o por debajo de 0,5° C (una medida de precaucion del
calentamiento a largo plazo) y para el nivel de gases atmosféricos de efecto invernadero en equilibrio, tendrian
que reducirse a, o por debajo del nivel de precaucién de 320 ppm CO2e.

« El IPCC sufre una reticencia cientifica y en muchas areas claves el proceso del IPCC ha sido tan deficiente
como para convertirse en una base no fiable y peligrosamente engafiosa para los que aprueban las normas.

Cubierta: deshielo fluyendo por un “Moulin”, una corriente vertical de agua que transporta el agua del deshielo
a la base de las placas de Groenlandia. Fotografia: Roger Braithwaite de la Universidad de Manchester (Reino
Unido).

El Gran Deshielo: lecciones del verano Artico de 2007 2



Trayectoria de emisiones

Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) estan aumentando a un ritmo creciente: un estudio de mayo de
2007 determind que el crecimiento anual de emisiones de CO2 globales causadas por la actividad humana
subié de una media de un 1.1 por ciento de 1990-1999 a mas de un 3 por ciento de 2000-2004. La tasa de
crecimiento desde el aino 2000 es mayor que la de las proyecciones de emisiones de “business-as-usual”
(BAU), el mas intensivo de los escenarios de emisiones de combustible fésil del Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climético (IPCC), y “ninguna region esta descarbonizando su suministro de energia (Raupach
et al., 2007).

El estudio también determind que mientras que las emisiones de CO2 se estan acelerando a nivel mundial,
obtenemos menos beneficios econémicos por cada tonelada de combustible fésil quemado. El reconocido
autor Michael Raupach, co-director del Proyecto Global de Carbono ubicado en Canberra, explica que: “Un
conductor principal que acelera la tasa de crecimiento de emisiones globales es que, globalmente, quemamos
mas carbono por ddlar que la riqueza creada (Informe de Innovations, 2007). Al comprobar los mismos datos
en Australia, Raupach determiné que las emisiones de carbono de Australia han aumentado el doble que la
media global durante los ultimos 25 afios, y mas o menos el doble del ritmo de crecimiento de emisiones en los
Estados Unidos y Japdn. Raupach concluye que porque “las emisiones aumentan a un ritmo mayor del que
pensabamos... los impactos del cambio climatico también tendran lugar antes de lo esperado” (Minchin, 2007).

El creciente ritmo de emisiones de CO2 se refleja en un aumento anual mayor del nivel de CO2 atmosférico. La
subida media de 1.5 partes por millén (ppm) de 1970-2000 ha aumentado a 2.2 ppm desde el afio 2001 (Adam
2007c). James Hansen calcula que “si avanzamos otros 10 afios, para el 2015, al ritmo actual de crecimiento
de emisiones de CO2, que se situa aproximadamente en un 2 por ciento al afio, las emisiones en 2015 seran
un 35 por ciento mayores de lo que eran en el 2000”, y esto conduciria a escenarios de emisiones, para evitar
el peligroso cambio climatico, mucho mas alla del alcance (CONNOR, 2007a).

Hansen, director del Instituto Goddard de Ciencia Espacial de la NASA, y uno de los cientificos climaticos mas
eminentes del mundo, afirma que debemos “comenzar a cambiar nuestros sistemas energéticos en una
direccion fundamentalmente diferente dentro de aproximadamente una década, o habremos empujado al
planeta mas alld del punto sin retorno del que sera imposible volver atras y evitar las indeseables
consecuencias”. Hansen advierte que el calentamiento global, dos o tres grados por encima de los niveles
actuales de temperatura, produciria un planeta sin hielo oceanico en el Artico, una elevacion del nivel de los
océanos catastréfica en torno a los 25 metros y una gran sequia en el oeste de América, sur de Europa,
Oriente Medio y zonas de Africa. “Este escenario amenaza con ser una calamidad incluso peor, porque podria
desatar reacciones anteriores tales como la liberacién del metano congelado en el Artico, tal y como sucedi6
hace 55 millones de afos, cuando se extinguieron mas del noventa por ciento de las especies en la Tierra”
(Hansen, 2006b).

Tony Blair y su homdlogo holandés, Jan Peter Balkenende, explicaron a los lideres Europeos en el afio 2006
que “sin una accién al respecto, los cientificos calculan que podriamos estar avanzando hacia una subida de
las temperaturas de al menos tres o cuatro grados por encima de los niveles preindustriales... Tenemos un
margen de tan sélo 10 6 15 afios para evitar cruzar el momento catastrofico cumbre. Esto tendria
consecuencias catastroficas en nuestros proyectos de crecimiento econémico, en la seguridad de nuestras
gentes y el suministro de recursos, y de forma mas notable en el de la energia” (Colebatch, 2006).

Los niveles atmosféricos de CO2 se encuentran ahora sustancialmente por encima de los de cualquier
momento en la historia pasada de la Tierra desde hace 800.000 afios. Los niveles atmosféricos de CO2
aumentaron 30 ppm durante los ultimos 17 afios, las perforaciones del hielo en la Antartica demuestran que en
los ultimos millones de afos, antes de tiempos recientes, la velocidad maxima en el aumento del diéxido de
carbono fue de 30 ppm sobre un periodo de 1.000 afios.

La velocidad de desequilibrios del calor se sitia muy por encima de la historia climatica reciente del planeta:
“realmente nos encontramos en un momento del que no existe precedente en nuestra historia”, afirma el doctor
Eric Wolf, del Instituto Britanico de Investigacién Antartica (Amos, 2007). Observaciones recientes del Artico, y
sus implicaciones en la placa de hielo de Groendlandia y el aumento del nivel de los océanos, sugieren que ya
podriamos encontrarnos o estar muy cerca de ese punto sin retorno.

En 2004, la Agencia de Energia Internacional proyecté que las emisiones de CO2 aumentarian un 63 por ciento
sobre los niveles de 2002 para el afio 2030 (IEA, 2004). Las proyecciones de emisiones de “business-as-usual”
(BAU) utilizaran una energia global mayor del doble para el 2050, desde el equivalente a 10 gigatoneladas de
petréleo (Gtoe) a 22 Gtoe, con un aumento de un 70 por ciento de los combustibles fésiles, segun el informe de
2007 del World Energy Technology Outlook de la Unién Europea. El informe asume que la energia eficiente
casi se duplicara para soportar una economia que es cuatro veces mayor que la de hoy, pero aun asi
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determina que el “perfil de emision resultante corresponde a una concentracion de CO2 en la atmodsfera de
entre 900 y 1.000 ppm en 2050. Este valor supera con creces lo que se considera como un nivel aceptable
para la estabilizacion de la concentraciéon” (Unién Europea, 2007: 12-13). La conclusion es que las reducciones
de las emisiones de carbono llegaran demasiado tarde para conseguir revertir el cambio climatico si se
continda actuando como hasta ahora en Europa y en el resto del mundo, y esto sucederia a pesar de un
“masivo” aumento de las renovables después del 2030, incluyendo un rapido desarrollo de nuevas tecnologias
como las edlicas frente a las costas.

Con emisiones peores que las proyecciones de emisiones de “business-as-usual’, las proyecciones del IPCC
podrian ser bastante conservadoras. El aumento de la temperatura desde 1990 a 2005 — 0.33° C — estaba
cerca del tope de la media de los modelos de predicciones climaticas del IPCC, y en general “los datos
disponibles para el periodo desde 1990 aumentan las preocupaciones de que el sistema climatico, en concreto
el nivel oceanico, podria estar respondiendo mas rapidamente al cambio climatico que lo que indicaban
nuestros modelos actuales” (Rahmstorf, Cazenave et al., 2007). Segun un nuevo modelo de la NASA, el
escenario pesimista de proyecciones de emisiones de “business-as-usual” del IPCC muestra una prediccion de
un incremento medio de 4.7°C para el 2100, pero, por ejemplo, la media de temperaturas en el verano del Este
de los Estados Unidos podria elevarse 5,5° C (°0°F) para el 2080, si las emisiones humanas contindan al ritmo
de crecimiento actual de un 2 por ciento al afio (Brahic, 2007b).

Hasta ahora, las temperaturas han aumentado 0,8°C por encima de los niveles preindustriales. Debido a la
“inercia termal” o por los retrasos en el sistema, habra otros 0,6°C de recalentamiento como resultado de la
contaminacion que ya hemos emitido al aire (Hansen Nazarenko et al., 2006). Hansen y sus colaboradores ya
sugieren que ‘la comparacion de temperaturas superficiales oceanicas medidas en el Oeste del Pacifico con
datos del Paleoclima, sugieren que esta critica regidén oceanica, y probablemente el planeta como un todo, se
encuentran ahora aproximadamente tan calientes como durante el nivel maximo del Holoceno y dentro de =1°C
de la temperatura maxima de los ultimos millones de afos. Concluimos que el calentamiento global de mas de
=1°C, en cuanto al afo 2000, constituira un cambio climatico “peligroso”, a juzgar por los probables efectos en
el nivel del océano y la exterminacion de las especies” (Hansen, Sato et al., 2006).

Con una subida por encima de los niveles preindustriales de 0,7°C hasta el 2000, el objetivo de Hansen es de
1.7°C, aun hoy 1.4°C ya se encuentra en el sistema y las emisiones estan peor que el escenario mas pesimista
del IPCC. Las implicaciones para las elaboraciones de normativas estan mucho mas alla del discurso publico
actual.

La acelerada pérdida de los casquetes polares del Artico

"Todos estamos habituados a hablar sobre estos impactos que tendran lugar durante las vidas de
nuestros hijos y nietos. Ahora sabemos que tendran lugar en el transcurso de nuestras vidas™—
Profesor Martin Parry, co-director del grupo de trabajo del IPCC sobre Impactos (Adam, 2007b).

Eventos en el Artico, en el verano del norte en 2007, tienen importantes consecuencias para la elaboracién de
normas, la credibilidad del IPCC, la proyeccién del incremento de los niveles de los océanos y la pregunta
sobre si habremos traspasado ya uno de los puntos mas criticos de la interferencia antropogénica peligrosa.

En su Cuarto Informe de 2007, el IPCC explicé que: “El hielo del mar del Artico esta respondiendo de forma
sensible al calentamiento global. Mientras que los cambios en la capa de hielo del mar en invierno son
moderados, se prevé que la capa de hielo oceanica de finales del verano desaparezca casi por completo para
finales del siglo XXI” (IPCC, 2007a:776).

Pero incluso antes de que fueran redactadas, las proyecciones de 2007 del IPCC se habian quedado bastante
obsoletas en cuanto a la realidad fisica del medio ambiente. A finales de 2005, Tore Furevik del Instituto
Geofisico en Bergen habia demostrado graficamente que “el reciente retroceso del hielo oceanico (del Artico)
es mayor que cualquiera de los (19) modelos del IPCC” (Furevik, 2005). En diciembre de 2006, los datos
presentados en la Conferencia de la Unién Geofisica de América sugerian que el Artico podria estar libre de
hielo a principios del verano de 2030 y posiblemente para el afio 2040 (Holland, Bitz et. Al.,, 2006) —
estableciendo una curva con implicaciones draméaticas para toda la regién del Artico (Amos, 2006).

Esto fue confirmado por estudios publicados en marzo y mayo de 2007 (Serreze, Holland et al., 2007; Stroeve,
Holland, et al., 2007) que condujeron al climatélogo de Penn State, Richard Alley, a comentar que parecia que
las placas de hielo se estaban hundiendo “100 afios antes de la fecha prevista” (Spotts, 2006).

A pesar de las advertencias, los expertos estaban “alarmados” ante la extension de la Placa de hielo del Artico

que se habia perdido durante el verano de 2007 en el norte; Mark Serreze, especialista en el Artico del Centro
Nacional de los Estados Unidos de Datos de Nieve y Hielo (NSIDC) en la Universidad de Colorado, en Denver,
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explico al periodico “The Guardian”: “Es asombroso. Se desprende de un acantilado y todavia seguimos

perdiendo hielo” (Adam, 2007a). (..)
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Pérdida de hielo del hielo oceanico del Artico en verano, comparado con las proyecciones del IPCC
La extension de hielo perdido en el Artico hasta septiembre de 2007 comparado con los modelos

pronosticados por el IPCC utilizando el escenario SRES A2 CO2 (IPCC escenario alto CO2). Datos de
observaciones via satélite de pérdidas de hielo en septiembre. Los datos se han extendido por un 4° orden
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polinomio a una variabilidad de afo a afio. Grafico por cortesia del Dr. Asgeir Sorteberg. Centro de
Investigacion Climatica y Centro Universitario en Svalbard, Noruega.
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Extension de hielo oceanico, septiembre de 2007. Extension de hielo oceanico, septiembre 2005

Extension total = 4.3 millones de kildmetros cuadrados. Extension total = 5.6 millones de kilémetros
cuadrados.

Fuente: NSIDC
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El minimo de hielo Artico el 16 de septiembre de 2007 era de 4,13 millones de kilémetros cuadrados,
comparado con los minimos histéricos anteriores de 5,32 millones de kildmetros cuadrados en 2005, lo que
representa una disminucion de un 22 por ciento en dos afos: “El minimo para 2007 rompe el esquema de los
cinco dias anteriores de minimo histérico establecidos el 20-21 de septiembre de 2005, con 1,19 millones de
kilbmetros cuadrados, aproximadamente el tamafo de Texas y California, juntos, o casi cinco islas como la del
Reino Unido” (NSIDC, 2007). Esta extension de perdida de hielo de mas del 20 por ciento en dos afios se
compara con la tendencia decreciente de hielo de un 7 por ciento por década entre 1979 y 2005 (Alley, 2007).
Es probable que el retroceso del hielo sea incluso mayor durante el proximo verano, ya que la congelacion del
invierno esta empezando con un gran déficit de hielo (Revkin, 2007).

El cientifico investigador del NSIDC dijo que era “la mayor disminucion comparada con una cifra historica
anterior que han podido detectar, lo que es bastante asombroso... Ciertamente hemos sufrido una tendencia a
la baja durante los ultimos 30 afos o asi, pero esta tendencia de ahora esta bastante acelerada” (McCarthy,
2007). Asi mismo, extensas zonas de hielo del mar del Artico sélo presentan ahora un metro de profundidad, lo
que significa que el grosor del hielo es la mitad desde 2001 (Bjornes, 2007) y que ha disminuido de un grosor
de 3,5 metros a principios de los 60, y sobre 2,5 metros a finales de los 80 y principios de los 90, perdiendo
mas del 80 por ciento de su volumen en 40 afios. Cuando el grosor se reduzca a la mitad de un metro, sufrira
una desintegracion incluso mas rapida debido a la erosion de las olas y del viento.

Serreze explica que podriamos haber alcanzado el punto algido en el que tiene lugar una desintegracion rapida
del hielo oceanico: “La pregunta es si ya estamos en ese punto o si ese punto estara por llegar en 10 6 20
afnos... Mi intuiciéon me dice que ya hemos llegado a ese punto” (Connor 2007b) y “haciendo una conjetura
diplomatica, ahora mismo podriamos decir que para el afio 2030” tendremos un verano sin hielo en el Artico
(McCarthy, 2007). Su colega en Colorado, Ted Scambos, esta de acuerdo: “Decir que para el 2030 no es algo
descaminado... pero yo no descartaria el afio 2020, sin linealidad y reacciones” (Scambos, 2007). Estos puntos
de visto son apoyados por Ron Lindsay de la Universidad de Washington: “Nuestra hipétesis es que ya hemos
alcanzado ese punto sin retorno. En cuanto al hielo oceanico, la contrapartida es que el aumento del deshielo
en verano significa que habra una menor acumulacién de hielo en invierno y, por lo tanto, un mayor deshielo el
verano siguiente, y asi sucesivamente” (Connor y McCarthy, 2006). El Australiano del Afio, Tim Flannery,
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sugiere que “segun la trayectoria establecida por el nuevo ritmo de deshielo, no habra placas de hielo en el
Artico en unos 15 afios” (Flannery, 2006). El doctor Wieslaw Maslowski de la Escuela Naval de Posgraduado
en California, cuyos estudios se centran en modelar los procesos de la pérdida del hielo oceanico en el Artico,
proyecta un Océano azul en el Artico, libre de hielo oceanico para el verano de 2013 (Revkin, 2007), siendo la
razén principal el grosor y volumen que parecen estar disminuyendo a una velocidad mucho mayor que la
extension de hielo que se observa desde el satélite (Maslowski, 2007). El trabajo de Maslowski sugiere que el
hielo oceanico esta perdiendo grosor de manera significativa debido al efecto del calentamiento del fondo de
los mares, no solo por el aumento de las temperaturas del aire.

“La razén por la que se ha deshelado tanto hielo de repente (en el Artico) es que hemos alcanzado un punto
del que hemos estado advirtiendo durante los ultimos afos”, explica James Hansen de la NASA; el Instituto
Aleman Potsdam para la Investigacién sobre el Impacto Climatico dice que el hielo del mar del Artico “ha
llegado al momento critico”; mientras que Paal Prestrud del Centro para la Investigacion del Clima Internacional
y Medio Ambiente en Oslo dice “Yo diria que estamos llegando al momento critico o que lo hemos superado, en
lo que se refiere al hielo. Este es un fuerte indicio de que existe un mecanismo de amplificaciéon aqui” (Doyle,
2007).

La cuestidon es que el Artico se encamina irreversiblemente y muy rapidamente hacia un verano sin hielo,
mucho més alla de lo que esperaba el IPCC cuyos escenarios para el Artico ya no son creibles (ver grafico), ni
los puntos de vista de la mayoria de los cientificos de hace dos o tres afios. Deja palpable la no linealidad en
los sistemas climaticos que deberian reforzar la necesidad de tomar medidas estrictas para determinar lo que
probablemente sera la peligrosa interferencia del hombre, y sobre como deberiamos responder construyendo
escenarios de emisiones y medidas para evitarlo.

Estabilidad de |la Placa de Hielo de Groenlandia

El calentamiento global, hasta ahora, ha sido mayor en las latitudes altas del hemisferio norte, concretamente
en los bosques boreales subarticos de Siberia y Norteamérica (ACIA 2005). Las temperaturas del Artico
aumentaran mucho mas rapido que la media global: con un calentamiento global de 2°C, el incremento de
temperatura anual sobre el Artico (60-90°N) es probable que se sittie entre 3.2° y 6.6°C (0.45° a 0.75°C por
década, y posiblemente tanto como 1.55°C por década) (New, 2006).

La afirmacion de que un aumento en la temperatura de 2°C sera dificil de evitar, se ha extendido desde
Nicholas Stern (Stern, 2006a:4) hasta el codirector del Grupo de Trabajo de Impactos del IPCC, Martin Parry
(Adam, 2007b). Pero, de hecho, con un calentamiento medio global incluso por debajo de los dos grados,
tendra lugar un elevado deshielo de la mayor parte de la Placa de Hielo de Groenlandia (Hansen, 2005). El
umbral critico de deshielo para Groenlandia es el aumento regional de 2.7 grados (Gregory, Huybrechts et al,
2004), pero con su aumento de temperaturas al menos 2.2 veces la media global (Chylek y Lohmann, 2005),
este punto se habra superado sélo con el aumento de un grado a nivel global. (Sin embargo, el informe de
2001 del IPCC pensaba que ni Groenlandia ni la Antartica sufririan una pérdida significativa de hielo para el
2100).

La pérdida del hielo del mar del Artico “100 afios antes de la fecha prevista” pone sobre la mesa dos preguntas
importantes sobre el Casquete Polar de Groenlandia: ¢ cual sera el efecto de alcanzar el punto maximo de la
pérdida de hielo de Groenlandia?; y ¢ cual seréa el efecto del ritmo de la pérdida de hielo de Groenlandia (que si
se alcanza por completo aumentaria el nivel oceanico global en 5-7metros)?

El incremento de las temperaturas regionales del Artico, como consecuencia de la pérdida del hielo oceanico y
el efecto albedo (el hielo blanco reflectante reemplazado por el mar, oscuro y absorbente de calor) ya han
alcanzado “el punto maximo a partir del cual los glaciélogos creen que el Casquete Polar (de Groenlandia)
estaria condenado a desaparecer”; este deshielo acelerado “esta siendo causado por el agua de deshielo
penetrando por las fisuras y lubricando los flujos de los glaciares... El hielo, en efecto, se desliza al océano en
rios de agua”, un efecto no incluido en los modelos del efecto del calentamiento global en el Artico (New
Scientist, 2006). Un estudio reciente determiné que la Placa de Hielo de Groenlandia “podria estar
derritiéendose a un ritmo tres veces mas rapido que lo que indicaban las observaciones anteriores” y que “esa
pérdida de masa estd aumentando con el tiempo” (Young, 2006). En 2006, Groenlandia experimenté mas dias
de deshielo de la nieve que la media habitual de la isla de varias décadas (Saupe, 2007), los bordes del
Casquete Polar se estan deshelando a una velocidad 10 veces mas rapida que la que indicaron en un estudio
anterior, y la altura de la Placa de Hielo esta disminuyendo hasta 10 metros al afio (Shukman, 2007). Ademas,
las Placas de Hielo de Groenlandia se derriten tan rapido que estan provocando terremotos al desprenderse
piezas de hielo de varios kildbmetros cubicos, con “una masiva aceleracién de la velocidad en que estos
glaciares se desplazan al mar” (Brown, 2007).
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James Hansen destaca que “la desintegracion de la Placa de Hielo empieza lentamente pero que varias
reacciones multiples pueden producir un colapso no lineal” y entonces “el equilibrio de subida del nivel del mar
frente a unos 3°C de recalentamiento (2510 m = 24 metros) implica que perdamos el control” porque “no
podemos ponerle un cinturdn a una placa de hielo que se derrumba” (Hansen 2006a, Hansen 2006b).

En este punto, hay un problema metodoldgico: los cientificos climaticos han tenido dificultades pronosticando
las corrientes y dinamicas de las placas de hielo (Oppenheimer y Alley, 2004). Robert Corell, un cientifico de los
Estados Unidos con base en el Artico y miembro del IPCC dice de Groenlandia: “Ahora nadie sabe cuando se
derretira... No hay precedentes de todo esto en la ciencia... Hasta hace poco, por ejemplo, no podiamos creer
que pudiera suceder que el agua penetrara un glaciar hasta el fondo. Pero, eso lo que esta sucediendo.
Conforme el agua se estanca, abre mas zonas para que el hielo se derrita” (Milton, 2007). Con la incertidumbre
y la falta de proyecciones verificables, a nivel oficial se dice poco, o lo que se dice resulta ser peligrosamente
conservador. Esto es lo que el informe del IPCC de 2007 hizo con respecto al aumento del nivel de los
océanos, al pronosticar un aumento de 18-59 centimetros para el ano 2100 basandose en modelos que “no
incluyen el potencial aumento que suponen los procesos dinamicos rapidos en Groenlandia y en las Placas del
Oeste de la Antartica, que ya han tenido un significativo efecto en el nivel del mar durante los ultimos 15 afios y
que podrian aumentar el nivel de los océanos muchos metros. A falta de estos prondésticos, los modelos no
pueden explicar del todo las observaciones del reciente aumento del nivel de los océanos, y por consiguiente,
las proyecciones basadas en este tipo de modelos podrian subestimar seriamente los potenciales aumentos
futuros” (Oppenheimer, O'Neill et al., 2007).

Pero la carencia de proyecciones probadas no significa que amplias zonas de Groenlandia no hayan superado
ya el punto sin retorno, solo porque no haya modelos estrictos, verificables para afirmar esta aseveracion. Lo
mismo sucedié con el hielo del mar del Artico, que fue por lo que se utilizé el conservadurismo del método
cientifico, porque habia un fallo en predecir los eventos hasta que ya los teniamos encima, momento en el que
aquellos cientificos que habian especulado sobre lo que iba a suceder, se sobresaltaron al comprobar la
pérdida de hielo del mar del norte en el verano de 2007.

James Hansen identifica una “reticencia cientifica” que “al menos en algunos casos, dificulta la comunicacion
con el publico sobre los peligros del calentamiento global... La reticencia cientifica podria ser una
consecuencia del método cientifico. El éxito en la ciencia depende de un escepticismo objetivo. La precaucion,
si no reticencia, tiene sus méritos. Sin embargo, en el caso de la inestabilidad de una placa de hielo y una
elevacién del nivel de los mares, el peligro estriba en tomar una precaucion excesiva. Podemos lamentar la
reticencia, si sirve para negar desastres futuros” (Hansen, 20007a).

Pero hay otras fuentes utiles que los modelos para pensar sobre el probable ritmo futuro de pérdida de la placa
de hielo de Groenlandia, incluyendo otros expertos y la Paleoclimatologia. En respuesta a las importantes
preocupaciones del Grupo de Trabajo |, Resumen para Politicos 2007 del IPCC, se ha propuesto que la base
de los datos entrantes sea ampliada “para admitir pruebas de observacion, del Paleoclima o pruebas tedricas
de un fendmeno poco comprendido para compararlo con las pruebas de los prondsticos numéricos. En las
zonas en las que las pruebas de prondstico son escasas o no hay, el IPCC en ocasiones no facilita ningun tipo
de calculo. En otras zonas, se utilizan modelos que tienen estructuras cuantitativas similares, lo que conlleva a
unas proyecciones con una gran confianza artificial (por ejemplo, en el nivel del mar, circulacién oceanica, y
ejemplos del ciclo del carbono, arriba). Una posible mejora podria ser para el IPCC la inclusién de las
aseveraciones realizadas por expertos de reconocido prestigio” (Oppenheimer, O'Neill et. Al., 2007).

La afirmacion de un experto sugiere: “; Podria la placa de hielo de Groenlandia sobrevivir si el Artico se queda
sin hielo en el verano y el otofio? Se ha hablado que no solo es improbable que la placa de hielo sobreviva,
sino que su desintegracion sera un proceso que podria avanzar rapidamente. Por lo tanto, un Océano Artico
libre de hielo, debido a que podria acelerar el deshielo de Groenlandia, podria tener consecuencias en el nivel
global de los océanos, asi como en el medio ambiente regional, haciendo que el cambio climatico Artico sea
relevante para definir las peligrosas interferencias del hombre” (Hansen y Sato, 2007).

Extraoficialmente, los investigadores climaticos del Artico diran que esto no es un punto de vista irrazonable;
oficialmente dirian que no hay modelos verificables que produzcan este resultado. Estas afirmaciones no estan
en contradiccion.

Asi, por ejemplo, Eric Rignot, un autor de peso (Rignot y Kanagaratnam, 2006) al que se ha expuesto que se
ha perdido el doble del casquete polar de Groenlandia en una década, ha comentado que “Estos resultados
nos dejaron atonitos... Los glaciares nos estan enviando una sefal. Probablemente Groenlandia esté
contribuyendo mas y mas rapido, a la subida del nivel del océano, de lo predicho por los modelos actuales”
(New Scientist, 2006). Otra opinidon reconocida proviene de Robert Correll, de la Evaluaciéon del Impacto
Climatico Artico, quien informa que, segliin se menciona mas arriba, la capa de hielo de Groenlandia se esta
deshelando tan rapidamente que esta causando terremotos conforme se van rompiendo piezas de hielo de
varios kilémetros cubicos, de modo que “los cientificos que han monitoreado eventos este verano dicen que la
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aceleracion podria ser catastréfica en cuanto a la elevacion del nivel del océano, por lo que las predicciones
realizadas por el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico este mes de febrero se sitian bastante
por debajo del nivel real” (Brown, 2007).

En cuanto al récord del Paleoclima, la media de temperaturas globales se encuentra dentro del margen de 1°C
de aquellas que deshelaron la mayor parte de la capa de hielo de Groenlandia hace unos 130.000 afios,
cuando el planeta apenas tenia glaciares en los continentes y el nivel del mar era 5-6 metros mas alto que
ahora. Parece que el calentamiento global esta empujando grandes reservas de hielo en Groenlandia y la
Antértica hacia un significativo, deshielo a largo plazo, y que el mundo podria contar con tan sélo una década
para tomar las medidas necesarias para evitar este escenario (Spotts, 2006; Hansen, 2005; Hansen, Sato et al,
2006).

En resumen, es razonable esperar una rapida pérdida del hielo del mar Artico, con un impacto significativo en
las temperaturas regionales debido al efecto albedo. También es razonable esperar que, como consecuencia
de ello, tenga lugar una aceleracion del ritmo de pérdida de la placa de hielo de Groenlandia, que podria
encontrarse ya o estar muy cerca de su punto algido de desintegracion de una extensa parte de la placa de
hielo, una situacion que se pronosticaba que no tendria lugar hasta dentro de mucho tiempo. La precaucién
sugiere que tengamos que tener muy en cuenta la posibilidad de estos resultados, especialmente debido a su
mayor impacto sobre el sistema climatico (NASA, 2007), y en cuanto a lo que producira la pérdida de la placa
de hielo de Groenlandia en la elevacién del nivel del mar, quizas en tan solo un siglo, mas o menos.

Prondstico de elevacién de los niveles del océano para el afio 2100

La sugerencia del informe del IPCC de 2007 acerca de una elevacion del nivel del océano para el 2100 de
0.18-0.59 m (IPCC, 2007: 820) fue recibida con consternacién por muchos cientificos climaticos. Antes de que
se publicara este informe, los datos del satélite mostraban que los niveles del océano habian subido una media
de 3.3 mm al afio entre 1993 y 2006, mientras que el informe del IPCC de 2001, por el contrario, proyectaba
una subida de menos de 2 mm al afio (Brahic, 2007a). A finales de 2006, la investigaciéon concluyé que los
calculos anteriores, sobre cuanto iba a subir el nivel del océano del mundo como resultado del calentamiento
global, podrian haber subestimado gravemente el problema (Ramsdorf et. Al, 2007). El reconocido investigador
Steve Rahmstorf dijo que los datos de los que se disponia ahora “aumentan la preocupacién de que el sistema
climatico, en concreto el nivel del océano, podria estar respondiendo con mayor rapidez de lo que indicaban los
modelos climaticos” (Chandler, 2006).

Asi que ¢cuanto subiran los niveles del mar este siglo, y en concreto, a qué velocidad se desintegraran las
placas de hielo de Groenlandia y del Oeste de la Antartica, y qué influencia tendra la “prematura” pérdida del
hielo del mar Artico sobre el ritmo de pérdida de Groenlandia? Esta pregunta ha causado un gran debate en los
circulos cientificos porque hay un reconocimiento general de que estara bastante por encima de lo que sugiere
el IPCC, pero no hay modelos fiables de prondstico de la desintegracion de la placa de hielo. Sin embargo,
este tépico ahora esta sujeto a un trabajo de colaboracién urgente entre un numero de agencias de los Estados
Unidos y centros de investigacion.

El liderazgo en este asunto ha sido asumido por James Hansen y sus colaboradores en un nimero reciente de
documentos revisados (Hansen, 2005; Hansen y Sato, 2007a; Hansen, Sato, et. Al,, 2007), en los que su
argumento esencial, basado en los datos del Paleoclima, es que el aumento del nivel del océano
probablemente serd de unos 5 metros este siglo si las emisiones continian en la trayectoria de las
proyecciones de emisiones de “business-as-usual’. He aqui lo mas destacable de las afirmaciones de Hansen
[todos los recalentamientos, en este material al que se ha hecho alusion, son relativos a la temperatura en el
afo 2000]:

Para mi es del todo inconcebible que las proyecciones de emisiones del cambio climatico “business-as-usual”
no den como resultado un aumento en el nivel del mar de metros, durante este mismo siglo... Porque mientras
que la acumulacién de las placas de hielo tarda milenios, la desintegracién de las placas de hielo es un
proceso que puede tener lugar rapidamente.

La primera pregunta es si el recalentamiento global alcanzara un nivel tal que los casquetes polares comienzan
a desintegrarse de una manera rapida, no lineal, en el Oeste de la Antartica, Groenlandia o en ambos. Una vez
en marcha, este colapso podria ser imposible de detener, porque hay mdltiples factores implicados. En ese
caso, habria que esperar una elevacioén del nivel del océano de varios metros.

Pongamos un ejemplo, digamos que el deshielo de la placa de hielo afiade 1 centimetro al nivel del océano
durante la década de 2005 a 2015 [este es un ritmo menor del actual — DS], y que este ritmo se dobla cada
década hasta que la placa de hielo del Oeste de la Antartica se vea extensamente mermada. Esto, para el afio
2095, elevaria el nivel del océano en mas de 5 metros.

El Gran Deshielo: lecciones del verano Artico de 2007 9



Por supuesto, no puedo probar que mi eleccion de doblar el ritmo cada diez afios sea el correcto, pero
apostaria cien mil délares a que es un calculo mucho mas acertado sobre la contribucion del deshielo de la
placa de hielo al aumento del nivel del mar, que una respuesta lineal. En mi opinién, si el mundo se recalienta
de 2°C a 3°C, este aumento masivo del nivel del mar es inevitable, y una fraccion sustancial de esta subida
tendria lugar en este mismo siglo. La proyeccién “business-as-usual” del calentamiento global casi seguro
conduciria el planeta a un punto sin retorno, garantizando un grado devastador de elevacion del nivel del mar.

Aunque algunos expertos en el casquete polar piensan que las placas de hielo son mas estables, creo que sus
puntos de vista se basan parcialmente en una creencia erronea de que la Tierra ha estado 2°C mas caliente
durante periodos anteriores interglaciales, cuando el nivel del océano se encontraba unos metros por encima
de su nivel actual. Existen pruebas muy concluyentes de que la Tierra se encuentra ahora 1°C por encima de
su temperatura mas alta en el millon de afios pasados. Los isétopos de oxigeno en el plancton fésil del fondo
oceanico, conocidos como foraminifera revelan que la Tierra tenia de 2° a 3° C mas hace unos 3 millones de
afios, con niveles de dioxido de carbono de quizas 350 a 450 partes por millén. Entonces era un planeta
dramaticamente diferente, sin hielo oceanico en el Artico durante las temporadas calidas y un nivel oceanico
aproximadamente 25 metros mas alto, 10 metros arriba o abajo.

No existe un conocimiento lo suficientemente documentado sobre las consecuencias que tendrian lugar al
liberar al aire una extensa fraccion del carbono almacenado en el suelo desde hace miles de afios. La fuerza
climatica causada por estos gases de efecto invernadero empequefieceria toda fuerza climatica que haya
tenido lugar en los miles de afios pasados — el periodo para el que existen datos fehacientes en la base de los
glaciares sobre la composicidn atmosférica.

Los modelos basados en los escenarios “business-as-usual” del Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) predicen un calentamiento global de al menos 3°C para finales de este siglo. De lo que no se
dan cuenta muchas personas es de que estos modelos, por lo general, sélo incluyen las reacciones rapidas:
cambios en el hielo del mar, nubes, vapor de agua y aerosoles. El calentamiento global actual podria ser mayor
cuando entren en juego las reacciones mas lentas: un incremento de la vegetacion en altitudes altas, el
retroceso de las placas de hielo y mas emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la tierra 'y del
mar, en respuesta al cambio climatico.

La ultima proyeccion del IPCC con respecto al aumento del nivel del mar durante este siglo es de 18 a 59
centimetros. Aunque menciona explicitamente que fue incapaz de incluir las respuestas dinamicas de las
placas de hielo en sus calculos, la provision de estos datos especificos anima a un publico predecible a creer
que el cambio en el nivel del mar que se pronostica es moderado, y de hecho es menor que en los informes
anteriores del IPCC. Ha habido numerosos informes mediaticos con predicciones “reducidas” del aumento del
nivel del mar, y los comentaristas han negado las sugerencias de que las emisiones “business-as-usual”
puedan causar una elevacion del nivel del mar medida en metros. Sin embargo, si estas cifras del IPCC se
utilizan como predicciones de la subida actual del nivel del mar, como lo ha hecho el pablico, implican que las
placas de hielo sobrevivirdn milagrosamente a la fuerza climatica del “business-as-usual”, durante un milenio o
incluso durante mas tiempo.

Hay Glaciologos que anticipan respuestas de este tipo a largo plazo porque sus modelos de las placas de hielo
han sido disefiados para emparejar cambios climaticos pasados. Sin embargo, el trabajo llevado a cabo por mi
grupo muestra que la escala tipica de 6.000 afios para la desintegracion del casquete polar en el pasado refleja
cambios graduales en la drbita de la Tierra que condujeron a los cambios climaticos que acontecieron, mas que
cualquier limite inherente sobre el tiempo que tardaran estas placas de hielo para desintegrarse.

De hecho, los datos del Paleoclima contienen numerosos ejemplos de las placas de hielo elevando los niveles
del mar varios metros cada siglo cuando las circunstancias eran menores que las del escenario “business-as-
usual”. Por ejemplo, hace unos 14.000 afios, el nivel del mar subi6é aproximadamente 20 metros en 400 afios, 0
sobre 1 metro cada 20 afos.

Cada vez hay mas pruebas de que el calentamiento global que ya esta teniendo lugar podria ocasionar un
rapido aumento del nivel del mar similar. El proceso comienza con los gases de efecto invernadero creados por
el hombre, que hacen que la atmosfera sea mas opaca a la radiacion infrarroja, por lo tanto, disminuyendo la
radiacion de calor al espacio. Como resultado, la Tierra adquiere mayor calor del que esta perdiendo:
actualmente 0.5 a 1 vatios por metro cuadrado. Este desequilibrio energético planetario es suficiente para
deshelar el hielo correspondiente a un aumento del nivel del mar de hasta 1 metro por década, si la energia
extra se utilizara con ese proposito — el desequilibrio energético podria doblarse si las emisiones contindan
aumentando.

Entonces, ¢a donde va esa energia extra? Una pequefia parte de ello es el recalentamiento de la atmdsfera vy,
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por lo tanto, contribuye a una de las reacciones de las placas de hielo: el deslizamiento “albedo” que sucede
cuando la nieve y el hielo empiezan a derretirse. El hielo cubierto por la nieve refleja al espacio la mayor parte
de la luz solar que recibe, pero mientras que el recalentamiento del aire provoca el deshielo de la superficie, el
hielo mas oscuro absorbe mucha mas energia solar. Esto aumenta el desequilibrio energético planetario y
puede conllevar un deshielo ain mayor. La mayor parte de esta agua procedente del deshielo penetra por la
placa de hielo, lubricando su base y acelerando la descarga de los icebergs al océano.

La zona de Groenlandia que experimenta el deshielo en verano ha aumentado de unos 450.000 kilémetros
cuadrados, cuando se empezaron a llevar a cabo observaciones desde el satélite en 1979, a mas de 600.000
kilbmetros cuadrados en el afio 2002. Los sismoégrafos de todo el mundo han detectado un incremento en el
nimero de terremotos en Groenlandia cerca de las salidas de las corrientes principales de hielo. Los
terremotos indican que hay piezas mas grandes de hielo que se estan desplazando hacia delante y que se
detienen debido a la friccion con el suelo. El nimero de estos “terremotos de hielo” se ha doblado entre 1993 y
finales de los afios 90, y desde entonces, se ha vuelto a doblar. Todavia no estad claro si el numero de
terremotos es proporcional a la pérdida de hielo, pero su rdpido aumento es preocupante con respecto a la
estabilidad a largo plazo de la placa de hielo.

Se prevé un recalentamiento global adicional de entre 2°C y 3°C debido al recalentamiento local de unos 5°C
sobre Groenlandia. Esto podria extender el deshielo en verano sobre practicamente toda la placa de hielo y
aumentar considerablemente la temporada de deshielo. En mi opinion, es inconcebible que la placa de hielo
pueda soportar tal aumento de deshielo de agua durante mucho mas tiempo antes de comenzar a
desintegrarse rapidamente, pero es muy dificil predecir cudndo comenzaréa este periodo de cambio tan extenso
y rapido.

Apenas se le ha prestado atencién al deshielo en verano en el Oeste de la Antartica, pero es mucho mas
importante. La placa de hielo del Oeste de la Antartica, que descansa sobre un lecho de roca muy por debajo
del nivel del mar, es mucho mas vulnerable a ser atacada desde abajo por el recalentamiento del agua
ocednica, asi como por encima por el calentamiento de la atmdsfera. Las observaciones realizadas desde el
satélite revelan que estdn aumentando las zonas de deshielo en verano en la placa de hielo del Oeste de la
Antartica, y también que la temporada de deshielo se ha ampliado (Hansen, 2007c).

Se han reproducido extensamente los argumentos de Hansen porque es uno de los cientificos climaticos mas
eminentes del mundo; ha aportado una critica aplastante sobre las limitaciones de los modelos presentados por
el IPCC; ha hecho posible una nueva comprension de los mecanismos de una desintegracion rapida de las
placas; sus puntos de vista estan basados en pruebas paleoclimaticas; sus puntos de vista estan provocando
hoy en dia un replanteamiento de los aumentos del nivel del océano entre sus compafieros, cientificos
climaticos; y su trabajo apenas ha sido rebatido. Quizas incluso mas significativo, Hansen, una persona
humilde que ha testificado en dos ocasiones ante el Congreso sobre el cambio climatico (y ha criticado
duramente la Administracion de Bush atacando los fondos del Instituto Goddard para la Ciencia Espacial de la
NASA porque se negd a detener su compromiso publico), ha estacado su formidable reputacion profesional a
este respecto. Su confianza en sus afirmaciones que le han hecho apostar que su punto de vista es mucho
mas real que el del IPCC no deberia subestimarse, ya que aporta una confianza cientifica mucho mas
significativa.

Mas alla del Artico

La pérdida de la placa de hielo del Oeste de la Antartica elevaria los niveles del mar en una cifra similar a la
pérdida total de la placa de hielo de Groenlandia. Mientras que se cree que la placa del Oeste de la Antartica
es mas estable con un aumento de 1-2°C, recientes investigaciones demuestran que la Placa de Hielo del sur
reacciona de forma mucha mas sensible al recalentamiento de lo que pensaban antes los cientificos, basados
en los datos del corazén del hielo que mostraban que tuvo que suceder un “deshielo masivo” en la Antartica
durante el recalentamiento del Mioceno-Plioceno hace 3 millones de afios, cuando la temperatura media global
de los océanos aumentd en solo 2-3°C (Schmitt, 2007). La mayor parte de la placa de hielo del Oeste de la
Antartica descansa sobre un lecho de rocas bajo el nivel del mar, por lo tanto, si las placas de hielo que hacen
de contrafuerte en el hielo se desintegran, el agua del mar alcanzara la base de las placas de hielo acelerando
el ritmo de su desintegracion: “WVemos la amenaza mas grave en la posibilidad de deshielo de la superficie en el
Oeste de la Antartica, y la interaccidn entre las reacciones que provocan una pérdida de hielo catastrofica. El
recalentamiento en el Oeste de la Antartica durante las Ultimas décadas ha estado limitado por los efectos de la
reduccion del ozono estratosférico. Sin embargo, las proyecciones climaticas encuentran un recalentamiento
del océano cercano a profundidades que podrian atacar la placa de hielo que sirve de contrafuerte, asi como el
recalentamiento de la superficie en la regién del Oeste de la Antartica. La pérdida de las placas de hielo facilita
una descarga mas rapida de las corrientes de hielo, a cambio una reduccién y recalentamiento del hielo de la
superficie, y un aumento del deshielo en la superficie. La elevacién del nivel del mar ayuda a deshelar zonas de
hielo mas altas. Con el incremento de los gases de efecto invernadero (GHGs), el desequilibrio de la energia
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planetaria aporta una energia muy amplia para deshelar el hielo correspondiente a varios metros de elevacion
del mar por siglo...” (Hansen, Sato et. Al, 2007).

Pero mucho antes de que se desintegren totalmente las placas de hielo de Groenlandia o del Oeste de la
Antartica, incluso una pérdida del 20 por ciento del volumen de hielo de Groenlandia seria una catastrofe.
Nicholas Stern informé que “en la actualidad, mas de 200 millones de personas viven en planicies costeras
inundables a lo largo de todo el mundo, con 2 millones de kildbmetros cuadrados de tierra y con posesiones que
tienen un valor de 1 trillon de ddlares, a tan s6lo 1 metro por encima del nivel del mar actual. Un cuarto de la
poblaciéon de Bangladesh (~35 millones de personas) vive en planicies costeras inundables. Muchas de las
ciudades mas importantes del mundo (22 de las 50 mas destacables) se encuentran amenazadas por
inundaciones causadas por oleadas costeras, incluidas Tokio, Shanghai, Hong Kong, Mombai, Calcuta,
Karachi, Buenos Aires, San Petersburgo, Nuevo York, Miami y Londres. En la mayoria de los casos, las
ciudades dependen de costosas defensas para inundaciones como proteccion. Incluso si estan protegidas,
estas ciudades quedarian por debajo del nivel del mar con un riesgo de inundacioén residual parecido al que
tuvo lugar en Nueva Orleans. Es probable que las casas de millones de personas mas se vean afectadas por
las inundaciones causadas por las oleadas costeras provocadas por la elevacion de los niveles del mar. Son
mas vulnerables las personas que se encuentran en el Sur y en el Este de Asia, asi como los que viven en la
costa de Africa y en las islas pequefias” (Stern, 2006b). Una elevacion de 5 metros afectaria a 669 millones de
personas y se perderian 2 millones de kildbmetros cuadrados de terreno (Kahn, 2007).

El agua subterranea es la reserva mas extensa de agua dulce del planeta y mas de 2 billones de personas
dependen de ella. Mucho antes de que la elevacién de los mares inunde la tierra, los acuiferos se veran
contaminados. En la Conferencia de 2006, llevada a cabo por la Asociacion Internacional de Hidrogeodlogos, se
explicé que la elevacién de los niveles del mar también provocaria la inundacién con sal del agua de los
acuiferos utilizados por ciudades como Shanghai, Manila, Yakarta, Bangkok, Kolkata, Mombai, Karachi, Lagos,
Buenos Aires y Lima. “El suministro de agua de docenas de ciudades importantes a lo largo del mundo se
encuentra en riesgo por un aspecto del calentamiento global que habiamos ignorado hasta el momento. Dentro
de las proximas décadas, la elevacion de los niveles del mar contaminara las reservas subterraneas de agua
con sal... Mucho antes de que las mareas crecientes inunden las ciudades costeras, el agua salada invadira
las rocas porosas que mantienen el agua potable... El problema surgira por el hundimiento de las capas
freaticas debido a un bajo nivel de pluviosidad, también provocado por el cambio climatico, y por el uso cada
vez mayor de agua, resultado de un mundo en crecimiento y de una creciente poblacion urbanizable” (Pearche,
2006a).

Mientras que las elevadas cifras con respecto a las subidas del nivel del mar pueden parecer abstractas, un
aumento de un metro tendra un impacto devastador en los deltas de los rios densamente poblados de los
paises en vias de desarrollo, las casas y los terrenos cultivables se perderan y se veran dafados por las
subidas provocadas por las oleadas tormentosas. En las regiones industrializadas, los impactos seran graves
en las infraestructuras costeras provocados por subidas leves: pérdida de playas, puertos y de infraestructura
de pesca, inundaciones de carreteras de transporte y de conexion, y la inundaciéon de servicios civiles
subterraneos, incluidas las redes de alcantarillado, agua, transmision de electricidad y comunicaciones, asi
como pérdidas de edificios industriales y domésticos.

Utilizando, durante media hora, el Google Earth, afadiendo un aumento del nivel del mar (por ejemplo en,
http://flood.firetree.net/), se sugiere que la leccién del verano del Artico de 2007 es que reconocemos que ahora
nos hallamos ante una emergencia del calentamiento global, lo que requiere un plan de emergencia mucho
mas alla de las politicas de siempre (politics-as-usual) y de los negocios de siempre (business-as-usual).

Sensibilidad climatica y las reacciones ausentes

"El cambio climatico esta... sucediendo mas rapido de lo que predijeron los modelos climaticos”. -
Barrie Pittock, cientifico climatico del CSIRO (Peddie, 2007).

La sensibilidad climatica se refiere al aumento esperado de la temperatura global asociada con el doble de las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero (procedentes del nivel preindustrial de 280 ppm
a 560 ppm CO2/e). La investigacién de la sensibilidad climatica ha producido resultados completamente
divergentes, en concreto anteriormente, pero es vista ahora extensamente como estando alrededor de los 3°C,
conocida como “Charney 3°C” en base a su defensor, hace treinta afios. El informe del IPCC utiliza modelos del
Equilibrio de la Sensibilidad del Clima (ECS) para concluir que es “probable estar en una media de 2 a 4.5°C
con un mejor calculo de unos 3°C, y que es muy improbable que sea menor de 1.5°C. No se pueden excluir
valores sustancialmente mas altos que 4.5°C (se anade énfasis), pero el acuerdo de los modelos con
observaciones no es tan bueno para estos valores” (IPCC, 2007b:12).

Sin embargo, los investigadores han hallado variedades posibles mucho mas amplias, por ejemplo de 1-10°C y
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de _1.4-7.7°C, y se ha sugerido que hay un 54% de probabilidades de que la sensibilidad del clima se situe
fuera de las variedades planteadas por el IPCC (Andronova y Schlesinger, 2001). Mas recientemente, dos
investigadores hallaron que no podian “asignar una probabilidad significativa a la sensibilidad del clima
excediendo los 6°C” (Annan y Hargreaves, 2006) que ahora se ve ampliamente como el limite superior
probable.

Pero una sensibilidad climatica de 6°C, si se alcanza, pondria la politica del cambio climatico patas arriba.
Cuanto mayor sea la sensibilidad, mas bajo sera el abanico permisible de emisiones totales para alcanzar la
temperatura propuesta. Con una sensibilidad de 3°C, los niveles de gases de efecto invernadero deben
estabilizarse a unos 450 ppm CO2e para conseguir una probabilidad 50:50 de no superar los 2°C; si esta
sensibilidad se establece en 6°C, el nivel de estabilizacion estaria sobre los 350 ppm COZ2e para conseguir esa
misma meta, lo que implicaria que habriamos superado ampliamente el umbral de la peligrosa interferencia
antropogénica del clima.

Investigaciones y datos recientes indican que 3° C podria ser una cifra demasiado baja. El cientifico climatico
del CSIRO, Barrie Pittock, sugiere que en 2006 “el IPCC podria haber subestimado el limite superior de
posibilidades” y hay “una probabilidad mayor de que los calentamientos para el 2100 excedan el nivel medio
(de sensibilidad climatica) calculado en 3°C”. Pittock ha verificado datos recientes que “sugieren que los niveles
criticos de calentamiento global podrian tener lugar incluso con concentraciones y/o emisiones antropogénicas
de gases de efecto invernadero menores de lo que se considerd justificado en el informe del IPCC (2001)”. Ha
trabajado en “al menos ocho desarrollos recientes, ampliamente basados en cambios observados, que indican
una probabilidad mayor de mas impactos graves”, incluyendo la disminucién de la iluminaciéon global, la
fundicion del permagel, las reacciones de biomasa, el retroceso del hielo del mar Artico, el cambio de los
patrones de circulacion desde latitudes medias a altas, los rapidos cambios en Groenlandia y en la Antartica, el
creciente aumento de la intensidad de los ciclones tropicales, y el descenso de la Corriente del Golfo (Pittock,
2006).

La cuestidn, con la variedad establecida de sensibilidad del clima, es que soélo tiene en cuenta las reacciones
“rapidas”: “La sensibilidad climatica es la respuesta a una fuerza especifica, después de que el clima haya
tenido tiempo para alcanzar un nuevo equilibrio, incluyendo los efectos de reacciones rapidas “que” tienen
lugar rapidamente conforme cambian las temperaturas. Por ejemplo, el aire alberga mas vapor de agua
conforme aumentan las temperaturas, que es una reaccion que amplia la respuesta del clima, porque el vapor
de agua es un gas de efecto invernadero. Otra reaccion rapida incluye los cambios en las nubes, la cubierta de
nieve y el hielo del mar” (Hansen, 2003).

El problema es que los modelos del ECS omiten las reacciones “lentas”, tales como el aumento y decaimiento
de la placa de hielo, la fundicién del permagel y la liberacién de metano, y las reacciones del ciclo del carbono,
que amplian los cambios climaticos en escalas de tiempo de décadas a siglos. Los datos del Paleoclima
identifican el impacto de estas reacciones lentas que faltan en empujar la subida de las temperaturas mas alla
de lo previsto: en el Artico, hace 55 millones de afios, las temperaturas eran 11°C mas altas de lo que
pronosticarian los modelos del ECS, sugiriendo “otro mecanismo de reaccion” en marcha (Sluijs, Schouten et
al, 2006); un estudio de 2006 del clima de la Edad Media hallé que el efecto de amplificar las reacciones en el
sistema climatico “promocionara el calentamiento de un 15% a un 78 % mas en una escala de un siglo”
comparado con los calculos tipicos del modelo del IPCC (Scheffer, Brovkin, et al., 2006).

El fracaso de los modelos del IPCC de incluir las reacciones lentas en la sensibilidad climatica ha sido
explicado por Hansen y Sato (2007b), que argumentan que el “Charney 3°C” es razonable a corto plazo, pero
que también hay una sensibilidad climatica a “largo plazo” “si se permite que funcionen estas reacciones
lentas” que Hansen y Sato calculan a partir de los datos del Paleoclima que sera de “unos 6°C por un CO2
doble”. Entonces se plantean la siguiente pregunta: “;Qué sensibilidad climatica es mas relevante para la
humanidad: el Charney 3°C por un valor de CO2 doblado o el “6°C a largo plazo por un valor de CO2 doblado?”
y responden “ambas”. En una escala de tiempo de las ultimas tres décadas “la sensibilidad de Charney es una
acertada aproximacion, ya que por una contribucion escasa se podria esperar una reaccion lenta. Por lo tanto,
los modelos climaticos con una sensibilidad de 3°C por un valor de CO2 doblado, incorporando solo las
reacciones rapidas, pueden lograr un buen acuerdo con el calentamiento observado durante el siglo pasado.
Sin embargo, destacamos que estos modelos sélo proporcionan un limite mas bajo del recalentamiento
esperado durante un siglo, debido a las fuerzas asumidas. El mundo real se apuntara a una carrera mas larga
en cuanto al recalentamiento correspondiente a la sensibilidad climatica mas alta (de 6°C)". Y concluyeron que
“En otra parte hemos descrito las pruebas de que las reacciones mas lentas, tales como la extension de los
bosques, el oscurecimiento y retroceso de los casquetes polares, y la liberaciéon del metano al derretirse la
tundra, probablemente seran significativas en una escala de una década a un siglo. Esta realizacién aumenta la
urgencia de calcular el nivel de cambio climatico que tendria consecuencias peligrosas para la humanidad y
para otras criaturas del planeta, y la urgencia de definir un camino realista que pueda evitar estas peligrosas
consecuencias” (Hansen y Sato, 2007b).
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Este descubrimiento ha tenido implicaciones enormes: como mencionado mas arriba, una sensibilidad climatica
de 6°C significa que hemos superado el ampliamente aceptado umbral de 2°C de la peligrosa interferencia
antropogénica con el clima (alrededor de 350 ppm CO2e) hace unas décadas, y por lo tanto, requiere que
tengamos que encontrar los medios para conseguir una rapida reduccién de los gases atmosféricos de efecto
invernadero.

La pregunta clave es si han empezado a generarse las reacciones lentas. En el caso de las placas de hielo de
Groenlandia y de la Antartica, los datos son bastante preocupantes. Otras reacciones lentas a tener en cuenta
incluyen la inversion del ciclo del carbono, al absorber menos CO2 los océanos y la tierra, y la significativa
liberacién de metano del permagel.

Reaccion del ciclo del carbono: se prevé que se produzca una capacidad fallida de los depésitos de carbono
de la tierra debido tanto por la actividad humana como por la consecuencia de las temperaturas mas altas
(Jones 2003). La fraccion de emisiones de CO2 antropogénicas totales que permanece en la atmdsfera ha
aumentando lentamente con el tiempo, implicando un debilitamiento leve de los depdsitos con relacion a las
emisiones (Raupach, Marland et al.,, 2007). Un estudio a tener en cuenta en el afio 2000 hall6 que
aproximadamente la mitad de las emisiones actuales estan siendo absorbidas por el océano y por los
ecosistemas de tierra, pero esta absorcién es sensible al clima, asi como a las concentraciones de CO2
atmosféricas, que crean un bucle de realimentacion tal que, bajo el escenario de “business-as-usual’, la
biosfera terrestre actia como un depdsito de carbono total hasta aproximadamente el 2050, y después se
convierte en una fuente cuando el depdsito falle. Esta es una reaccion “lenta” que aumentara la temperatura
1.5°C para el 2100 (Cox et al., 2000).

Reaccidn del ciclo de carbono oceanico: hay nuevas evidencias de la saturacion del depdsito de CO2 del
Océano Sur debido al cambio climatico reciente (Le Quéré, Rodenbeck et al, 2007). La autora de prestigio, la
doctora Corinne Le Quéré dice: “Esta es la primera vez que hemos podido afirmar que el cambio climatico por
si solo es responsable de la saturacion del depdsito del Océano Sur. Esto es grave. Todos los modelos
climaticos predicen que esta “reaccion” continuara y se intensificara en este siglo. Los depésitos de carbono de
la Tierra — de los que el Océano Sur mantiene el 15 por ciento — absorben la mitad de todas las emisiones de
carbono del hombre. Alcanzando el Océano Sur su saturaciéon, permanecera mas CO2 en nuestra atmoésfera”
(NIWA, 2007). Asi mismo, los datos del satélite obtenidos durante los ultimos 10 afios muestran que el
crecimiento del fitoplancton marino, la base de la cadena alimenticia de todo el océano, esta viéndose afectado
negativamente por las crecientes temperaturas de los océanos (Behrenfeld, Worthington, et al., 2007). El
fitoplancton, las plantas microscopicas que cubren el fondo de los océanos, son la base de toda la cadena
alimenticia, y absorben hasta 50 billones de diéxido de carbono al afio de la atmdsfera de la Tierra, casi la
misma cantidad que las plantas de la superficie terrestre. La vida marina también se vera debilitada por la
acidificacion de los océanos. Si las emisiones continian como ahora (business-as-usual), los niveles de CO2
en los océanos aumentaran hasta un punto en el que, para el 2050, la acidificaciéon oceanica habra alcanzado
un nivel calificado como de deshecho industrial por los niveles de calidad del agua de los Estados Unidos
(Caldeira, Archer et al, 2007) y, de no disminuir, “tiene el potencial de causar la extincion de la mayoria de las
especies marinas... Lo que hagamos durante la préxima década, afectara a nuestros océanos durante millones
de afios... Los niveles de CO2 subiran de forma extremadamente rapida, y esta aplastando nuestros sistemas
marinos” (Eilperin, 2006; NASA, 2006c).

Reaccion del ciclo del carbono del suelo: en nuestra historia, la tierra y los océanos han contribuido de
forma equitativa a la absorcion atmosférica del diéxido de carbono. La tierra también libera carbono durante la
descomposicion de las plantas y las materias organicas. El profesor Guy Kirk, del Instituto Nacional de
Recursos del Suelo en la Universidad de Cranfield, ha calculado que el aumento de carbono perdido por el
suelo del Reino Unido cada afo desde 1978 de 13 millones de diéxido de carbono al afio es mayor que los
12.7 millones de toneladas al afio que el Reino Unido ahorra limpiando sus emisiones industriales como parte
de su acuerdo de Kyoto. Es probable que la pérdida sea debida a que la descomposicion de las plantas y del
material organico sucede a un ritmo mayor debido al aumento de las temperaturas. Se predice que el depdsito
del suelo emitira su carbono incluso a un ritmo mayor, conforme aumentan las temperaturas: “es una reaccion
normal”, explica Kirk, “cuanto mas se calienta, mas rapido sucede” (Pickrell, 2005; Connor y McCarthy, 2006).
Se cree que con 2-3°C, comenzara la conversion de depésito de carbono terrestre a una fuente de carbono,
debido al suelo realzado por la temperatura y la respiracion de las plantas que vence la fotosintesis de CO2
realizada, provocando una desertificacion extensa y una reaccion mayor (Sarmiento y Gruber 2003).
Investigadores de la Universidad de Bristol discuten que no se explicé anteriormente el aumento de los niveles
de dioxido de carbono en la atmosfera en los ultimos afios porque hay una liberacion mayor de gases de efecto
invernadero de los arboles, las plantas y el suelo. El calentamiento global esta provocando que la vegetacion
sea menos capaz de absorber la contaminacion de carbono que emite la actividad humana (Knorr, 2007). Knorr
piensa “Podriamos ver la reaccion del ciclo de carbono, lo que es una buena noticia para los cientificos porque
demuestra que nuestros modelos son correctos, pero es una mala noticia para todos los demas.”
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Permagel: conforme se recalienta el Artico, el permagel de los bosques boreales y de més al norte en la tundra
del Artico, estd empezando a derretirse, provocando la liberacién de metano, un gas de efecto invernadero
veinticinco veces mas poderoso que el CO2, de las gruesas capas de la congelada turba. Con menos de un
grado de calentamiento, el suelo congelado del Artico de hace 3000 afios se esta deshelando, produciendo
“termo-escarcha” (la superficie que se forma cuando se derrite una superficie rica en hielo) y que puede afectar
potencialmente el 10-30% del paisaje de los bajos del Artico y alterar gravemente los ecosistemas de tundra,
incluso durante escenarios de un calentamiento climatico moderado (Jorgenson, Sur et al., 2006). Conforme se
derrite el permagel y se forman lagos, los microbios convierten el material organico del suelo en metano, que
emana hacia el agua de la superficie y se libera a la atmésfera; donde el permagel decae en un proceso de
secado, y libera CO2. En un estudio reciente se determindé que el deshielo de Siberia es significativo,
subestimando la fuente de metano atmosférico. Aumentando el numero de lagos en la regién, asi como su
extension, las emisiones son cinco veces mayores de lo pronosticado, el deshielo del permagel ahora es otra
reaccion, lenta, del calentamiento climatico (Walter, Zimov et al, 2006).

Este dato sugiere que las reacciones “lentas” estan afectando ahora al sistema climatico, con implicaciones
profundas para la sensibilidad climatica y las metas “seguras”.

Velodidad de impacto e incertidumbre

"A los gobiernos no les gusta los numeros, asi que los numeros fueron borrados” — Profesor Martin
Parry del Grupo de Trabajo del Resumen para Politicos Il del IPCC (Adam, 2007b)

Los datos mencionados arriba sugieren que los impactos del cambio climatico estan sucediendo con un
aumento de la temperatura menor y mas rapidamente de lo que se pensaba anteriormente.

Al hablar en la publicacién del informe completo del IPCC de 2007 sobre los impactos del cambio climatico, el
codirector del Grupo de Trabajo Il, el profesor Martin Parry, le dijo a su audiencia que: “Todos estamos
acostumbrados a hablar sobre estos impactos que estan por llegar durante las vidas de nuestros hijos y nietos.
Ahora sabemos que tendran lugar en el transcurso de nuestra propia vida”. Dijo que ahora se predecian
cambios destructivos en la temperatura, pluviosidad y agricultura varias décadas antes de lo que se penso
anteriormente (Adam, 2007b).

La velocidad del cambio puede, por si mismo, empeorar los impactos. Leemans y Eickout (2004) descubrieron
que la capacidad de adaptacién de las especies disminuye con un ritmo de cambio climatico en aumento: el
cinco por ciento de todos los ecosistemas no pueden adaptarse a una velocidad mayor que un 0.1°C por
década. Los bosques se encuentran entre los ecosistemas que experimentaran primero los problemas por su
incapacidad de emigrar y debido a su permanencia dentro de la zona climatica en la que estan adaptados, que
es limitada. Si el ritmo es de 0.3°C por década, el 15 por ciento de los ecosistemas no podran adaptarse. Si el
ritmo supera los 0.4°C por década, todos los ecosistemas se destruiran rapidamente, las especies mas
oportunistas seran las que dominen, y la disminuciéon de material biolégico provocara unas emisiones de CO2
incluso mayores. Esto a su vez aumentara el ritmo de recalentamiento (Kallbekken y Fuglestvedt, 2007). Las
temperaturas estdn aumentando ahora a un ritmo de mas de 0.2°C por década, con algunos escenarios del
IPCC mostrando un aceleramiento de 0.4°C por década para mediados de siglo, a lo que sdélo algunas
especies se podran adaptar. Otro estudio del informe del IPCC con escenarios de emisiones bajas y altas,
determind que entre el 12-39% vy el 10-48% de la superficie terrestre de la Tierra, podria —respectivamente-
experimentar climas nuevos y climas que desaparecen para el afio 2100 AD (Williams, Jackson et al, 2007).

La velocidad del cambio y la incertidumbre nos hacen considerar los resultados mas nefastos, no sélo los
escenarios considerados como los mas probables en la actualidad. Pittock (2006) discute de forma persuasiva
que “Las incertidumbres en la ciencia del cambio climatico son inevitables, debido por ambos la falta de
comprension cientifica y las incertidumbres o comportamientos humanos. Por ello, las politicas deben basarse
en el manejo del riesgo, es decir, en considerar la probabilidad de la magnitud de cualquier resultado en los
diferentes escenarios de comportamiento humano. Para manejar el riesgo de forma responsable es preciso que
los cientificos describan y adviertan sobre las posibilidades extremas o alarmantes, bajo cualquier escenario de
comportamiento humano (como las emisiones de gases de efecto invernadero), incluso si parece que la
probabilidad de que sucedan sea minima. Esta es una técnica comun en la planificacion militar y es algo
habitual en los seguros. El propdsito de este asesoramiento de relevancia politica debe ser el evitar los
resultados inaceptables, no el de determinar (sélo) los resultados mas probables (aparentemente)”.

Es algo que no se ha hecho siempre, dejando la ciencia en asuntos cruciales en pafiales como si estuviera
anticuada. Hansen menciona “Durante la Ultima década o mas, como parece que el cambio climatico esta en
marcha en el Artico, la pregunta planteada méas veces es: “; el cambio en el Artico es el resultado de las fuerzas
climaticas provocadas por el hombre? La respuesta cientifica era, si podemos transcribirla, “no estamos
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seguros, no estamos seguros, no estamos seguros... Bueno, pues hay un cambio climatico provocado por los
humanos, y es demasiado tarde para prevenir la pérdida de todo el hielo del mar”. Si esto es lo mejor que
podemos hacer como comunidad cientifica, entonces sera mejor que nos dediquemos a plantar patatas o a
hacer cualquier otra cosa” (Hansen y Sato, 2007b).

Pittock (2007) ha descrito bastante bien las limitaciones del proceso del IPCC: “Los intereses concebidos
abrigados por los paises muy dependientes de los combustibles fosiles para la industria y el desarrollo, o para
la exportacién, han presionado para retirar los calculos mas negativos, los cientificos... tienden a concentrarse
en los “mejores calculos”, que ellos consideran mas probables, en lugar de en los casos peores que podrian
ser graves, pero que solo tienen una pequefia probabilidad de suceder; muchos cientificos prefieren
concentrarse en resultados numéricos para sus modelos, y no se sienten a gusto con calculos basados en
mecanismos conocidos pero sin cuantificar en la actualidad; y debido al largo proceso (cuatro afios) de
debates, redacciones y revisiones del gobierno, las publicaciones reciben una fecha limite temprana (a menudo
un afio antes de que aparezca el informe).

Conclusion

Los datos contemplados sugieren que en muchos temas, el proceso del IPCC ha sido tan deficiente como para
no ser fiable y, de hecho, ser una base engafosa para las politicas (redaccion de normas). Una revision
independiente y de autor puede establecer una base cientifica relevante y actual que integre los datos y
descubrimientos recientes, las afirmaciones de los expertos y la necesidad en los momentos de incertidumbre
de contar totalmente con los resultados mas inaceptables pero cientificamente viables. En base a ello,
podemos establecer estrategias que puedan al menos darnos una oportunidad real para evitar los grandes
peligros que se manifiestan en el sistema climatico, del que nosotros los humanos nos hemos hecho los amos
y ademas, sus mas que probables victimas.

Las asunciones primarias en las que se basa la politica climatica deben ser revisadas. Tomemos sélo un
ejemplo: el principio mas fundamental y extensamente apoyado — de que 2°C representan una meta maxima
razonable si queremos evitar el peligroso cambio climatico — ya no se puede seguir defendiendo. Hoy, con un
aumento menor de 1°C, la capa de hielo del Artico estd encaminada a una extremadamente répida
desintegracién, que es altamente probable que ocasione la pérdida irreversible de la placa de hielo de
Groenlandia y catastréficos incrementos del nivel del mar. Muchas especies se encuentran en el precipicio, la
sequia inducida por el cambio climatico y los cambiantes patrones del monzén estan azotando cada continente,
los depdsitos de carbono estan perdiendo su capacidad y los océanos se estan acidificando.

Si pudiéramos empezar de nuevo desde el principio, seguramente ;diriamos que debemos estabilizar el clima
en una temperatura en equilibrio que asegure una continuidad estable del hielo del mar del Artico? Dando por
hecho que hace mucho tiempo que superamos este nivel seguro, en cuanto fuimos conscientes de que habia
un problema con el clima, deberiamos habernos puesto manos a la obra para conseguir un nivel atmosférico
de CO2 que pudiese restaurar y mantener la capa de hielo del Artico, con un margen seguro para la
incertidumbre y el error. El Artico empez6 a perder volumen hace 20 afios, cuando la temperatura global se
situaba en unos 0.5°C sobre el nivel preindustrial. Por lo tanto, ahora sabemos que para proteger el Artico, la
subida de la temperatura media global debe permanecer por debajo de 0.5°C.

El limite de 2°C de recalentamiento siempre fue un compromiso politico, pero con la velocidad del cambio que
esta teniendo lugar ahora en el sistema climatico y las reacciones que causaran los 2°C, es la sentencia de
muerte de quizas billones de personas y millones de especies.

Si, por ejemplo, en lugar de eso, aplicaramos como medida de precaucion de recalentamiento 0.5°C (o menos),
podria ser que fuera necesario que la meta de los gases de efecto invernadero atmosférico en equilibrio no
excediese aproximadamente los 320 ppm CO2e, un nivel que ya superamos hace medio siglo.

Lo que nos queda es bien simple, tenemos que descarbonizar rapidamente la econémica mundial y poner los
medios para reducir el exceso de los niveles de CO2. Tenemos que elegir metas y tomar medidas que puedan
resolver el problema a tiempo. Es demasiado tarde para no ser honestos con nosotros mismos y con nuestros
conciudadanos.

6 de octubre de 2007
www.carbonoequity.info/PDFs/arctic.pdf
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