Calentamiento global

Adaptarse o arder

(in hay quienes ponen en duda el informe
Apmsen:ado el 2 de febrero por el IPCC,
Comité Intergubernamental de Cambio
Climtico, organizado por la ONU y la Organiza-
cién Meteorolgica, en el que pardiciparon en for-
ma directa unos 180 cientificos y que fue revisado
por mids de 2 mil pares. Entre sus detractores, estd el
presidente de Estados Unidos. Pero, a estas alturas
las criticas responden mds a posiciones politicas que
a dudas cientficas, Basta revisar la metodologfa uti-
lizada para considerar que las conclusiones del in-
forme, que culpa al hombre del calentamiento lo-
bal, deben estar al menos cerca de la verdad. Jorge
Carrasco, meteordlogo de la Direccién Meteorolé-
gica de Chile, es uno de los autores de este estudio
que rardd tres afios y medio en ser confeccionado.
Carrasco, que participd en el grupo 4 de trabajo (so-
bre glaciares y zonas polares), nos cuenta detalle.
Lo primero que debfan hacer era recopilar to-
dos los papers publicados sobre cambio climitico a
partir del 2001, afo del dlimo reporte del IPCC.
Esa amplia informacién sirvié de base para las tres
partes del informe. En la primera, el objetivo era
establecer si el calentamiento era real. La respuesta
fue positiva, dada a vasta evidencia recogida en la
liceratura; incrementos de las emperaturas prome-
dio globales del aire y los océanos, disminucién de
las capas de nieve y hielo, cambios en la cantidad
de precipitaciones, mayor cantidad de vapor ar-
mosférico, el aumento de los fenémenos extremos
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Dioxido de carbono es
liberado a la atmdsfera

s« por una compaiia quimica
: en Hamilton, cerca de
Toronto (Canada).

—como huracanes, sequias y olas de calor-. Incluso
donde uno esperarfa que la temperarura fuera mids
estable, en ¢l fondo del océano, se han registrado
aumentos a partir de 1961, Ademds, queds daro
que éste es un proceso que se ha ido acelerando. De
hecho, 11 de los dlimos 12 afios estin entre los
mis cdlidos desde que se lleva registro instrumental
(1850). En toral, de 1906 al 2005 el incremento ha
sido de 0,74° C.

En la segundo parte, la mision era determinar
si el calentamiento era un proceso normal, Para
ello, analizaron lo que habia sucedido con el clima
en los ilimos 650 mil afios, periodo durante el
cual el planeta experimentd cuatro fases interglacia-
res, como la actual. Esto es posible gracias a que los
cambios atmosféricos dejan huellas:
en los anillos de los drboles, en las
concentraciones de gases atrapados
en los hielos, en los restos de vegeta-
cién aprisionados entre capas tierra,
etc. Las conclusiones también fue-
ron claras: el calentamiento del 1ld-
mo medio siglo no es algo usual, al
menos en los ltimos 1.300 afios.

Més anormal atin resulté ser la
concentracién de gases invernadero
en la armdsfera. “Es la mds ala en
los dlimos 650 mil afios”, dice Ca-
rrasco, En la era preindustrial
(1750), las concentraciones de dig-

Autores del impactante
estudio del [PCC cuentan
detalles de su elaboracion,
mientras expertos chilenos

vaticinan los posibles
efectos que el alza de la
temperatura global tendrd en
Chile durante el siglo XXI.

xido de carbono eran de 280 ppm, mientras que ¢l
2005 fueron de 379 ppm, lo que excede el margen
natural de los dlimos 650 mil afos (entre 180 2
300 ppm). El incremento se le atribuye sobre todo
ala quema de combustibles fosiles y al cambio del
uso del suelo.

Para la tercera parte del informe, los cientificos
se valieron de modelos computacionales que simu-
lan el comportamiento del clima bajo distintas
condiciones. “No son mds que un conjunto de
ecuaciones —comenta Carrasco-, del mismo tipo
que las utilizadas dfa a dia para pronosticar el tiem-
po, pero que se echan a correr para simular perfo-
dos mucho més largos”.

Fl primer objetivo era determinar |a responsa-
bilidad del hombre. Para ello, hicieron que el mo-
delo simulara ¢l clima de los dlimas 100 afios, pe-
ro sélo bajo condiciones naturales; es decir, con
concentraciones preindustriales de gases invernade-
ro, “Las fuerzas naturales (variaciones en la radia-
cién y en la actividad volcinica, entre owas) expli-
caron el alzamiento de |a emperatura hasta media-
dos de los 80, pero de ahi en adelante el modelo no
fue capaz de simular el comporamiento de la tem-
perawura’, comenta Carrasco. Luego, repitieron el
experimento la concentracion anormal de gases in-
dustriales. Y ahi el modelo sf fue capaz de reprodu-

dir la temperatura de los dltimos 25 afios. “Como

Un arbol muerto atin se
sostiene de pie en una
propiedad en New South
Wales (Australia)
arrasada por la sequia.
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Expertos y cientificos del IPCC presentaron
su informe en Paris, ante la UNESCO, el 2
de febrero.

conclusién, la evolucién observada a partir de los
80 s6lo se explica por la alta concentracién de ga-
ses, la que responde a la actividad humana”, con-
cluye el meteorélogo. La sentencia del panel fue
enfitica: hay un 90% de probabilidad de que el
hombre sea responsable del calentamiento global.
En el informe anterior, este porcentaje era del 66%.
Para terminar, los expertos idearon distintos es-
cenarios futuros, cada uno con diversas concentra-
cones de gases —en el escenario mds optimista, las
emisiones se mantienen como en el afio 2000; en
¢l mds pesimistas, se duplican—, y valiéndose de los
modelos, simularon qué pasarfa con el clima en ca-
da uno de ellos, de aqui al 2100. Como resultado,
se espera que en el mds optimista la temperatura
promedio global aumente en 1,8°C y, en el mds
pesimista, que lo haga en 4,5°C. El rango resultd
ser mds acotado que el que arrojaron los modelos
del 2001 (1,40-5,89). Para todos los casos, se espera
que ¢l calentamiento sea mayor al interior de los
continentes y en las latitudes aleas del norte.

EL FUTURO DE CHILE

El informe del IPCC es un estudio global, pe-
ro también arrojd algunas predicciones regionales,
hasta para Chile. En un escenario medio, las preci-
pitaciones en la zona centro-sur deberfan dismi-
nuir en entre un 10% y 20%, mientras que au-
mentarfan en la zona austral en igual proporcién.
Los frentes que traen las lluvias son zonas de inter-
cambio de energfa entre masas de aire que se des-
plazan por la troposfera como respuesta al contras-
te de las temperaturas existentes en el Ecuador y
en los polos. En la medida en que el sistema global
se calienta, el contraste s altera y los movimientos
de aire modifican sus cursos. En nuestro caso, es
probable que los frentes comiencen a pasar unos
cientos de kilometros mis al sur.

Este proceso ya estd en curso, cuena Jorge Ca-

rreqio, jefe del Departamento de Meteorologfa Apli-
cada de la Direccién Meteorolégica. “Hemos visto
una disminucién de las precipitaciones bastante dla-
ra, especialmente en |a zona central —sefiala-. Al co-
mienzo del siglo XX, en Santiago llovian casi 350
mm. Esa cantidad disminuy6 a 330 a mediados de
siglo. Y actualmente tenemos 312 no mds”,

Frandisco Squeo, bidlogo del Centro de Estu-
dios Avanzados en Zonas Aridas (Ceaza), quien es-
tudia los efectos del cambio climdtico en la biodi-
versidad, también menciona evidencias de esta dis-
minucién. “Datos de La Serena muestran que en
los tltimos 100 afios las precipitaciones han cafdo
en un 50% —dice-. Aunque son de una sola esta-
ci6n”. Ana Marfa Cérdova, bioquimica del Ceaza,
especializada en agrometeorologfa, es mds cauta.
“Todo depende de cuindo empieces a comparar
—explica-. i incluyes los primeros 30 afios del siglo
pasado, en los que se manifesté muy fuertemente el
Nifio, ha habido una disminucién importante, in-
duso del 90%. Pero si no los incluyes, no hay una
reduccion significativa’”,

Como sea, otro cambio probable que la em-
peratura promedio del pais subird en 2° C. Tende-

DE DONDE SALIO ESTE CALOR

Las causas del calentamiento son actividades locales o regionales, pero que tienen un impacto global
y variado. Por ejemplo, el cambio de uso de los suelos. Cuando instalamos una gran ciudad sobre hu-
medales y terrenos agricolas, modificamos la manera en que ha tierra y la armésfera intercambian ener-
gfa. Eso altera fas condiciones ammosféricas, la temperatura, las precipitaciones, etc. Adems, estamos emi-
tiendo gran cantidad de sustancias que perturban [a composicién de la atmosfera, gases que absorben ra-
diacién infrarroja. En la atmdsfera siempre han existido —agua y diéxido de carbono-, y son titiles por-
que le confieren al planeta una temperatura razonable al absorber la radiacién solar que de otra manera
volverfa a salir. Sin embargp, la quema de combustibles fdsiles ha producido un exceso de diéxido ar-
mosférico, que estd reteniendo mds energfa que lo recomendable. También estin los aerasoles, pardiculas
que alteran |a cantidad de radiacion que entra y sale del sistema y el tipo de nubes que se forman.
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Frojections

rdn a aumentar las mds bajas; esto es, habrd invier-
nos menos frios y noches mds cdlidas.

La temperatura de nuestro mar también debe-
ria ascender, debido a la tendencia mundial y a fe-
némenos que estin ocurriendo en la Anedrtica, co-
mo explica Andrés Rivera, glacislogo del Centro de
Estudios Cientificos de Valdivia. Las inmensas pla-
taformas flotantes de hielo estdn colapsando y dilu-
yéndose en el mar. Eso, lejos de enfriarlo, lo calien-
@a. “Las plataformas servian para generar agua an-
tirtica profunda, que es bastante helada y es, por
ejemplo, la que aflora en las surgencias de la co-
rriente de Humboldt”, comenta Rivera.

El 90% de nuestros glaciares y la nieve eterna
de nuestra cordillera se verd reducido, prosigue el
informe, lo que concuerda con las mediciones de
Rivera. “En general, de continuar esta tendencia, es
prabable que se sigan produciendo retrocesos fuer-
tes en los glaciares —afade Rivera—, y en el caso de
algunos especiales de la Patagonia, aquellos que
producen émpanos, en la medida en que el dima
los empuje fuera de su equilibrio, pueden sufrir re-
trocesos muy por encima del promedio”.

Eso, a rasgos generales. Ahora, la gran tarea
es hacer proyecciones mds detalladas para el pais,
lo que requiere de modelos con una resolucién
local, que incorporen las peculiaridades de nues-
tro territorio. Ya hay varios grupos trabajando en
esto. Por ejemplo, la Universidad de Chile, de
Concepcién y la Direccién Meteoroldgica llevan
un afio disefando en conjunto escenarios locales y
esperan tener resultados durante los proximos me-
ses. Asimismo, en el Ceaza trabajan en adapiar los
resultados del IPCC a la “escala local” del norre de
Chile. “Eso significa recopilar informacion local,
introducirla en el modelo, validarlo y después hacer
la prediccion —explica Ana Marfa Cérdova-. Lo
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Algunos glaciares patagénicos,
aquellos que generan témpanaos,
podrian sufrir retrocesos mas
grandes que el promedio.

que demora un poco s la recoleccion de datos, Pa-
ra ello, estamos instelando torres de medicién en
montana y valles y boyas oceanogrficas en la costa,
Laidea es que el modelo reproduzea la realidad”.

Otra dificultad es que nuestro clima experi-
menta en forma natural una serie de cambios cicli-
cos producidos por un sinfin de factores, como la
topografia, los fendmenos de El Nifio y La Nifia y
las llamadas “oscilaciones interdecadales”, que acen-
tlian o atentian los efectos de los “Nifios”,

Una vez que se sepan los cambios especificos
para el pafs, serd posible determinar sus cfectos
concretos y disefiar planes para adaptarnos. Quién
sabe cudnto tardemos, porque ni siquiera a nivel
global se tiene muy claro eso. Recién en mayo serd
dado a conocer un segundo informa del IPCC,
centrado en Ja vulnerabilidad del planeta a los cam-
bios , en octubre, otro sobre adaptacién.

Pero, por lo pronto, ya se puede hablar de al-
gunos efectos locales, Por ejemplo, Francisco Squeo
posee pruebas —datos de Farellones y de la IV Re-
gion- de que el calentamiento estd dificultando la
polinizacién de varias especies nativas, Esto ocurre
porque las plantas y los insectos polinizadores res-
ponden de manera distinca al alza de temperatura.
Las primeras estdn floreciendo antes; en cambio,
los insectos salen a polinizar en los mismos perfo-
dos que en ¢l pasado y se encuentran con que las
flores ya se marchitaron. “Fl desacople tiene un im-
pacto muy negativo en la produccién de semillas”,
comenta Squeo, Ahora, ambién estin disminu-
yendo las precipitaciones, asf que las escasas semi-
llas que se producen se encuentran con que hay
pocaagua para germinar, Con el dempo, | super-
vivencia de mds de alguna especie puede verse en
peligro.

En el caso de las especies agricolas, la poliniza-
cién se manipula, pero eso no quiere decir que el
cambio no las afecte. “Se prevé que algunas especies
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frutfcolas que necesitan
frfo para brotar ya no
puedan seguir cultivin-
dose en la zona central y
haya que desplazarlas a
la VI Regién”, comen-
ta Ana Marfa Cérdova,
Eduardo Sanhueza,
quimico que se ha dedi-
cado desde los 90 a es-
tudiar el cambio climd-
tico y a participar como
asesor en las negociacio-
nes internacionales so-
bre ¢l tema, estima que
la uva es especialmente
sensible. “Necesita un invierno frfo, porque eso la
ayuda a mantener ciertas plagas naturales latentes
~explica Sanhueza-. Cuando la temperarura au-
menta y estas plagas se pueden desarrollas, los bro-
tes de la parra ya estdn fortalecidos y la uva no se ve
afectada. Pero si cambia la temperatura, los patége-

EL MAR QUE
INTRANQUILO NOS BANA

De acuerdo con ¢l informe del IPCC, las
capas de hiclo del Artico disminuirin dréstica-
mente, tanto que ya no habrd ni una pizca de
hielo durante los veranos a partir de | segunda
mitad del siglo XXI.

El caso de la Andrica es distinto: se predi-
¢e que aumentard su masa de hielo, ;Cémo asf?
El glaciélogo Andrés Rivera explica que el con-
tinente blanco presenta fuertes variaciones re-
gionales, La Aritdrtica interior u oriental se con-
siderada mds estable, Alli, dado que viviremos
en un planeta mds himedo, ocurrirdn mds pre-
cipitaciones, que se convertirdn en hielo, Pero
ambién est |a zona occidental, mis inestable,
donde se han observado importantes adelgaza-
mientos en las capas de hielo, y la Peninsula An-
drtica, en la que se estdn produciendo los ma-
yores cambios, particularmente por el colapso
de gigantescas plataformas de hielo flotantes.

Con todo, se espera que el nivel del mar si-
gasubiendo —ya lo hizo en 3,1 mm al afo entre
1993y 2003, Ademis, los océanos absorben el
80% del calor anadido al sistema climidico y a
medida que se calientan, se expanden. En sfnte-
sis, el 2099 el nivel del mar deberfa haber subi-
do entre 28 y 43 centdmetros. No parece mu-
cho, pero para las ciudades ubicadas bajo la co-
a de los ocho metros, puede ser significativo.

10s van a despertar cuando los brotes todavia no
sean suficientemente resistentes”, En todo caso,
Sanhueza afirma que esto no es una tragedia. “A lo
mejor vamos a tener que empezar a plantar citricos
en zonas donde antes no se daban, o quizds vamos
a poder cultivar mds mafz”, especula.

Algo parecido podria ocurrir con la industria
pesquera: al cambiar la temperatura del mar, algu-
nas especies pueden tasladarse a otras latitudes; pe-
ro, por otro lago, talvez lleguen nuevas,

Lo que no tiene ningtin lado positivo es la de-
sertificacion. Todo indica que contintia avanzando
hacia el sur, de la mano de la disminucién de las
lluvias y del aumento de fa temperatura, si bien la
doctora Cérdova subraya que el papel directo de
los chilenos es mds importante que el calentamien-
to global, “porque somos nosotros los que sacamos
drboles”,

Por dltimo, Rivera se refiere a los efectos del
derretimiento de nuestros glaciares. Es probable
que los mds pequefios de la zona central sean los
mds afectados y, al derretirse, contribuyan con mis
agua al escurrimiento de los rios, “Pero éste es un
efecto de mediano plazo ~dice-. Una vez que desa-
parezcan, los caudales van a disminuic”, En la Paca-
gonia, el retroceso de los hiclos hard que se expan-
dan los lagos y fiordos, pero ambién generard co-
rredores o “ecotonos”, franjas de tierra carentes de
vegetacion, por donde serd posible que se derramen
lagunas interiores y se produzcan aluviones,

Los expertos concuerdan en que lo mejor que
puede hacer Chile es empezar desde ya a tomar
medidas adaprativas. “Todo eso requiere tiempo y
planificacién —opina Sanhueza~ y tiene que ser
incorporado en | agenda del desarrollo, No po-
demos seguir planificando como si el clima de
Chile no fuera a cambiar”,

Por lo pronto, Francisco Squeo y sus colegas
del Ceaza buscaron en los dlimos 10 mil afios un
perfodo en el que el norte hubiera experimentado
condiciones tan secas como ks que se avecinan y,
valiéndose de la presencia o ausencia de rastros de
vegas, lo encontraron: desde el afio 3000 a. C, al
700 d. C.. Ahora quieren determinar qué especies
lograron sobrevivir a esos afios secos y, sobre todo,
donde, para que luego los parques nacionales sean
definidos en esas dreas,

FALTA VOLUNTAD

Aparte de las medidas adapradivas, ;pucde Chi-
le hacer algo para aminorar los cambios? Lamenta-
blemente, no. El aporte de nuestro pais al calenta-
miento global es casi nulo. Por lo tnto, podemos
reducir nuestras emisiones al minimo y ello no ten-
drd ninguin efecto en ¢l. Sin embargo, eso no quic-
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te decir que no valga la pena. “Los paises estin ace-
leradamente produciendo transformaciones tecno-
I6gicas para contar con fuentes renovables sin emi-
siones, —dice Eduardo Sanhueza-. Si no somos ca-
paces de seguir ese cambio, vamos a perder compe-
titividad y les van a poner condiciones para-arance-
larias a nuestras exportaciones”.

Mis alld de eso, la posibilidad real de detener
el calentamiento estd en manos de los pafses indus-
trializados. Es cierto que, como indica el informe
del IPCC, parte de los cambios ya son irreversibles.
Incluso si las concentraciones de todos los gases in-
vernadero se mantuvieran en los niveles del 2000,
se esperarfa un calentamiento global de 0,1° C por
década. Esto, porque las actuales concentraciones
acmosféricas de gases tardan en desaparecer, espe-
cialmente debido a una especie de “circulo vicioso”™.
Como nos explica Victor Magaiia, experto del
Centro de Ciencias de la Arméstera UNAM de
México y otros de los autores del informe IPCC, el
alza de temperatura afecta a dos de los grandes su-
mideros de carbono: ¢l océano y la biomasa. Por
un lado, las aguas mds frfas captan mds CO, y las
mds cdlidas, menos. Y, al parecer, en condiciones
mis cdlidas, los propios bosques empiezan a emitir
mis gases. “Se estima que, con mis didxido de car-
bono en la armdsfera y con una mayor temperaru-
2, la actividad en la biosfera podria aumentar —co-
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ot-too-late

i @ “No es demasiado tarde”, dice

el cartel. Un activista de
Greenpeace protesta en la
Fuente de los Inocentes de
Paris.

menta Magafia—. Sin embargo, hay
incertidumbre sobre la magnirud
de tal retroalimentacién”.

No obstante, esto, que ya es
inevitable, puede ser mucho peor
sin las medidas adecuadas. El pro-
blema es que, mis alld del acuerdo
de Kyoto, no parece haber voluntad
real de tomar el toro por las astas.
Cosa sospechosa, en el mejor de los
escenarios presentados en el infor-
me del IPCC, las emisiones se
mantienen como en el 2000, pero
no se presentd ninguno en el que
las se redujeran mds. ;Acaso es im-
posible hacerlo? Magafia creo que
no. “No es ingenuo pensarlo, si
consideramos el ripido avance de la
tecnologfa, que se vuelve mis efi-
clente cada dfa, y de la concientiza-
cién de la gente, que puede jugar
un papel importante, exigiendo ac-
ciones”.

Aunque ¢l informe no publicd las
proyecciones en un escenario con fe-
ducciones superiores al nivel del 2000,
Magaiia asegura que esos datos existen.
“Los modelos indican claramente que
con menores emisiones, las concentra-
ciones de gases de efecto invernadero
crecerdn menos rdpidamente y todo
esto se traduce en una menor tasa de
calentamiento —dice—. Incluso se sugie-
re que los cambios proyectados en el
ciclo hidroldgico (luvias), serfan me-
nos drdsticos”.

Entonces, cabe preguntarse por
qué las potencias no apuestan con ma-
yor fuerza por emitir menos. Eduardo
Sanhueza ha participado como consul-
tor del Gobierno y como experto in-
ternacional en las negociaciones en tor-
no al protocolo de Kyoro, y cree tener
una respuesta. “Las reducciones impli-
can restringir las economifas —dice-. Y
lo que se discute actualmente no es
cudnto es recomendable dejar de emi-
tir para solucionar el problema, sino
cudnto es posible reducir de manera
que ninguna de las grandes economfas

Los principales expertos del mundo sobre el clima dijeron que el
calentamiento global es producto de las actividades humanas, y
lanzaron pedidos para que los goblernos tomen acclones urgentes
para evitar dafios severos e irreversibles por el aumento de las

Los cientificos dijeton que era probable en mas del 90% que actividades humanas,
lideradas por la quema da combustibles fdsiles, explicaran la mayor parte del

quiere que otros empiecen a ser mAs competitivos .
De ahi que Estados Unidos se oponga a ratficar l
protocolo de Kyoto, ya que el acuerdo lo harfa per-
der competitividad, sobre todo frente a China, pals
al que no se le exigen reducciones, a pesar de ser la
(ercera economia mds contaminante,

“De acuerdo con las conversaciones que he
presenciado tras bambalinas, lo méximo que uno
podria esperar es que los paises industrializados ha-
gan un balance entre la carga econdmica que debe-
tfan asumir para disminuir las emisiones y los cos-
tos que estdn dispuestos a pagar para adaptarse a
que suba la temperatura global ~dice Sanhueza-. Y
creo que el balance estard en un comportamiento
fururo tal que permita que la temperatura sea 2°C
mds alta en 100 afios”. Eso justamente coincide
con ¢l escenario mis “optimista” del informe, que
en realidad no es par nada positivo, “jDos grados es
una tremenda cantidad!”, anade el consultor.

Claro, los paises que deciden esto son ricos y
pueden pagar la adaptacién. Sin embargo, a pai-
ses como ¢l nuestro, eso no les conviene, “Pero
no hay nadie que levante el dedo y se oponga
~denuncia Sanhueza-, Falwa liderazgo en Latino-
américa, que los gobiernos asuman que éste s un
tema crucial”,

Christian Stiidemann H.

INFORME SOBRE EL CLIMA

temperaturas,

calentamiento de los Gitimos 50 ahos.

" Predicciones
| MEl nivel del mar

aumentara entre
1Bcm y 59 cm
en el sigho XX1.
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temperaturas
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» Mas llvvias severas, deshislo

de glaciares, sequias y olas
de calor.
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