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EN EL LAMONT-DOH

Un rio que transportara una cantidad de agua cien veces supe-
rior a la del Amazonas es algo dificil de imaginar. Su caudal se-
ria de 20 millones de metros ctibicos de agua por segundo. S6-
lo canalizando a través de una tnica conduccion las lluvias que
caen a diario sobre todo el planeta seria posible crear semejan-
te rio. Si bien es cierto que este mega-rio no ha existido jamas,
si existe un caudal como éste: el océano. Los cientificos nos re-
ferimos a él como el Gran Océano Transportador. En lugar de
carbon, esta especie de cinta transportadora conduce el calor
desde las regiones célidas del Atldntico hasta las inmediaciones
de Islandia y lo libera en las gélidas masas de aire artico. En
consecuencia, los inviernos en el norte de Europa son mads sua-
ves que en la ciudad de Nueva York y su entorno, donde yo vi-
vo. Las rafagas de viento drtico que a menudo soplan sobre es-
ta zona llegan a través del continente, de tal modo que no tie-
nen la oportunidad de absorber el calor del océano.

Este maravilloso sistema de calefaccion forma parte del
gigantesco sistema circulatorio del océano. Por las profundida—
des del mar discurren corrientes de agua fria que se originan en
dos puntos del planeta: en el Atldntico norte (proximidades de
Islandia) y en el Atldntico sur (en los margenes de la Antérti-
da). La corriente del norte atraviesa el centro del Atléntico y
bordea la punta de Africa, donde se funde con las aguas proce-
dentes de las masas de hielo fundidas de la Antértida. Empuja-
da por un fuerte viento del oeste, la mezcla asi creada gira sin
parar alrededor de la Antdrtida y su parte mas profunda se co-

noce como Corriente Circumpolar. Cada vez que pasa por el li-
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mite meridional del Indico o del Pacifico, parte de esta co-

rriente fluye hacia el norte, «ventilando» las zonas mds profun-

das de estas gigantescas masas de agua. Para completar el cir-

cuito, el agua emerge a la superficie y desciende de nuevo ha-

cia las profundidades de las que surgio.

;Qué es lo que impulsa a este rio marino? En primer lu-

gar, COmMo el agua fria es mds densa que el agua templada, las

aguas de superfici
se bajo las capas de agua templada, menos densas, que

e de la region polar pueden sumergirse y

asentar

cubren las regiones tro
alizada esta estratificacion basada en la densidad, el

picales y templadas del océano. Pero

una vez re

mar tampoco descansa, porque las aguas de la superficie son

empujadas hacia los abismos marinos por los vientos y las ma-

reas, densificando gradualmente las profundidades del mar.

Ello hace que las aguas frias de la superficie en las regiones po-

lares invadan y surquen continuamente la masa interior. Una

vez establecida, esta p
al como funciona ahora, este sistema circulatorio glo-

auta de circulacion se prolonga eterna-

mente. T
bal beneficia especialmente a los paises que reciben los vientos
del Atldntico norte, donde se originan las aguas frias, pl.les es
aqui donde el océano libera inmensas cantidades de calor tro-
pical, templando asi las gélidas masas de aire artico.

Un malvado Dr. No o un Goldfinger enterado de estos
datos podria acariciar la idea de bloquear el gigantesco sistema
de calefaccion de Europa. A cambio de no hacerlo exigiria a la
Unién Europea la cantidad de 100.000 millones de dolares.

«De lo contrario», amenazaria, «Islandia se convertird en un
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La CINTA TRANSPORTADORA GLOBAL (flechas azules) transporta el agua salada fria, originalmente formada en el Atlantico norte por todos los océanos del
mundo. Cuando el agua templada fluye hacia el norte para sustituir al agua fria, la transferencia de calor resultante produce importantes efectos climaticos. El nor-
te de Europa debe sus temperaturas mas suaves al calor que la superficie del agua libera en las corrientes de aire artico.

Edad en afios / Age in calendar years

12.920 12.900 12.880 12.860 12.840

Allerod / Allerod  ——— 3| «— Intervalo de transicién 45 afios / Transition interval 45 years —»| «—— Y. D. / Y. D.

0 10 20 30 40 50 60

Afios transcurridos desde el comienzo / Years after onset

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali:

© Del



bloque de hielo, los bosques escandinavos se transformaran en
tundra e Irlanda serd igual que las Spitzbergen...». Ahora bien,
spodria este villano ejecutar su amenaza en caso de que su
chantaje no fuera aceptado? Para producir semejante bloqueo,
tendria que derramar sobre el Atlintico norte una gigantesca
masa de agua fria. Sélo si pudiera desviar de una vez la canti-
dad de agua total contenida en los Grandes Lagos o fundir a la
velocidad del rayo la inmensa masa de hielo de Groenlandia
podria llevar a cabo su amenaza. Si esto fuera posible, la sal (un
importante densificador) se diluirfa en las aguas de superficie
del Atlantico norte, de tal modo que ni siquiera en pleno in-
vierno las aguas alcanzarian la densidad suficiente para filtrar-
se en las zonas mas profundas. Una vez detenido el mecanismo
de la cinta transportadora, seria imposible ponerla de nuevo en
funcionamiento. Y ello porque en lugar de ser rdpidamente
alejada por la cinta transportadora, el agua dulce procedente de
las precipitaciones y de los rios se estancaria,
creando una tapadera permanente similar a
la que hoy existe en el Artico.

Por supuesto es imposible reunir la
cantidad de agua dulce suficiente para llevar
a cabo semejante fechoria. La propia natura-
leza, sin embargo, ha sido capaz de realizar
esta proeza. Hace aproximadamente 12.500
afios, cuando el mundo disfrutaba de un pe-
riodo templado tras numerosos milenios de glaciacion, el océ-
ano se bloqueé de repente, produciendo la congelacién de Eu-
ropa. Esta época, conocida entre los gedlogos como «Younger
Dryas», se prolongé por espacio de 1.200 afios, hasta que la
cinta transportadora volvié a ponerse en marcha.

El comienzo de esta ola de frio milenaria fue producto
del catastrofico vertido de la masa de agua contenida en un la-
go que cubria la mayor parte de la superficie que hoy ocupa la
provincia de Manitoba, en Canadd. Este fenémeno tuvo lugar
cuando el manto de hielo laurentino que habia cubierto la ma-
yor parte de Canad4 y el norte de Estados Unidos durante el
momento lgido del perfodo glacial comenz6 a fundirse. El la-
go se hallaba situado en una depresién creada por el peso de
una masa de hielo de dos kilémetros de grosor. Su costa sep-
tentrional qued6 atrapada por esta masa en retroceso. En un

. principio, el agua del lago fue a parar al sur, transportada por
el rio Mississippi. Pero un dia tuvo lugar un cambio funda-
mental en la esquina nororiental del lago, lo que permitié que

el agua escapase hacia el este a través del valle del actual rio St.

Bestia feroz / Angry beast

Nosotros / Us

Lawrence y llegase hasta el Atldntico norte. Como esta nueva
corriente discurria varias decenas de metros por debajo de la
antigua, una inmensa cantidad de agua inund¢ el Atldntico. La
naturaleza fue capaz de ejecutar lo que nuestro villano sélo po-
dria sofiar. Las aguas invernales perdieron la densidad necesa-
ria para alcanzar el fondo y la cinta transportadora se detuvo
bruscamente.

El «Younger Dryas» no fue el Gnico cambio climético
atribuible a la parada de la cinta. Tal como aparece registrado
en el hielo de Groenlandia, durante el ultimo periodo glacial
ocurrieron unos 15 fenomenos similares. Mientras que algu-
nos fueron probablemente producidos por las gigantescas co-
rrientes heladas vertidas al Atlantico desde un lébulo del cas-
quete polar laurentino centrado sobre la bahia de Hudson, los
otros fueron acaso producto de un cambio en la salinidad de
las aguas del Atldntico. En épocas de frio extremo, cuando la
cinta transportadora se encontraba deteni-
da, los casquetes polares de Escandinavia y
Canada se extendieron, impidiendo la salida
del agua dulce al Atldntico. En consecuen-
cia, la salinidad del océano aumenté gra-
dualmente hasta alcanzar el punto en que la
cinta transportadora volvié a ponerse en
funcionamiento. Una vez reactivada ésta, el
calor liberado a la atmésfera sobre el Atlan-
tico norte fundié los hielos. En consecuencia, el contenido de
sal de las aguas del Atlantico volvié a descender poco a poco.
Este proceso continuaria hasta que la cinta transportadora de-
jase de funcionar. Luego se interrumpiria y daria comienzo un
nuevo ciclo.

Si bien es imposible que un Goldfinger o un Dr. No pu-
dieran detener la cinta del Atldntico, podriamos decir, sin em-
bargo, que los habitantes del planeta Tierra estamos haciendo
todo lo posible para que esto ocurra. ;Como? La amenaza tie-
ne su origen en nuestro aparentemente insaciable deseo¢ de
energia. Como la mayor parte de esta energia procede de la
combustién de carbén, petrdleo y gas natural, cada afio libera-
mos a la atmésfera unos 23.000 millones de toneladas de CO,.
Aproximadamente la mitad de este CO, es transportado por el
aire. El resto es absorbido por el océano y la biosfera terrestre.
En consecuencia, la cantidad de CO, contenida en la atmdsfe-
ra estd aumentando a un ritmo de 0,5 % al afio. Antes de la Re-
volucion Industrial, la cantidad de CO, contenida en el aire

equivalia a 280 partes por millén. Esta cantidad se eleva hoy a
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Proporcién de isétopo de oxigeno registrada en el hielo en un nicleo de tres
kilémetros de espesor encontrado por el grupo GRIP en la zona central de
Groenlandia (Dansgaard et al., 1993). Esta proporcion esta relacionada con la
temperatura del aire; cuanto mayor es la reduccion de isétopo pesado més des-
ciende la temperatura. A partir de las mediciones de la temperatura realizadas
en el agujero perforado en el hielo, ha sido posible demostrar que la tempera-
tura media del aire en Groenlandia tuvo que ser unos 16 °C inferior durante el
periodo glacial. La escala de tiempo se obtuvo contando pares de afos en el
hielo. Es preciso senalar que la temperatura del aire en Groenlandia se ha man-
tenido casi constante durante los tltimos 10.000 afios. Por el contrario, du-
rante el ultimo periodo glacial y durante la ultima etapa del anterior periodo
interglacial, tuvieron lugar importantes y rapidos cambios de temperatura.
Por espacio de mds de 1.000 afios la temperatura del aire en Groenlandia no se
detuvo jamds en un valor tnico.

365 partes por millén. Para el afio 2025 es muy probable que
alcance las 415 partes por millon. Si llegado ese momento no
hemos sido capaces de frenar el creciente uso de la energia y de
sustituir los actuales sistemas para la produccién de energia
por otros que no emitan CO,, el nivel podria aumentar hasta
alcanzar las 560 partes por millén hacia finales del siglo XXI. El
problema es que el CO, es uno de los gases que producen el lla-
mado efecto invernadero, que a su vez genera un calentamien-
to de la Tierra. La duplicacién del CO, podria aumentar la
temperatura del planeta en torno a los 2,5 grados centigrados.
Si el impacto del 6xido de metano y el 6xido nitroso del efecto
invernadero se sumase al producido por el CO,, la temperatu-
ra podria aumentar hasta 4 °C.

Pero ;qué tiene esto que ver con el océano? Dos cosas,
que contribuirdn a que disminuya la densidad de las aguas en

las regiones polares (y por tanto en el Atldntico norte). En pri-

mer lugar, las regiones polares experimentardn un calenta-
miento progresivo. En segundo lugar, a medida que el planeta
se caliente, la cantidad de agua evaporada por los océanos serd
mayor, lo que aumentara el indice de lluvias. En latitudes altas,
donde las precipitaciones son superiores a la evaporacién, este
incremento diluird el contenido en sal de las aguas de superfi-
cie. El efecto invernadero producird asi un doble revés. Los
modelos climdticos que simulan la respuesta del océano, asi co-
mo la respuesta de la atmosfera, sugieren que una vez que el ca-
lentamiento global alcanza los 4 °C las posibilidades de que la
cinta transportadora deje de funcionar son muy elevadas.
Digamos que el efecto invernadero, creado por el hom-
bre desde hace aproximadamente un siglo, estd poniendo en
grave peligro las condiciones en el Atldntico norte. ;Cémo se-
ria el mundo sin esta cinta transportadora? Si tomamos como

modelo lo que ocurrié cuando la cinta transportadora dejé de
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funcionar, a principios del «Younger Dryas», podemos pensar
que la region del Atlantico norte experimentaria un enfria-
miento drastico. El aumento de las precipitaciones podria oca-
sionar cambios decisivos, como ha sucedido este afio con el fe-
némeno de El Nifo. Las tormentas serfan mds frecuentes. Mas,
por fortuna, las condiciones de vida en la Tierra no llegarian a
deteriorarse tanto como ocurrié durante el «Younger Dryas».
La razon estriba en que para cuando el efecto invernadero lle-
gase a detener la cinta transportadora, la temperatura dela Tie-
rra serfa varios grados superior a la actual. Lo mas probable es
que aun cuando los vientos procedentes del Atldntico norte
produjesen un descenso de las temperaturas, en el resto del
mundo este enfriamiento servirfa para compensar el calenta-
miento producido por el efecto invernadero.

De manera que podriamos afirmar que semejante feno-
meno no tendria a fin de cuentas consecuencias devastadoras.
Una vez completado el ciclo del cambio y tras un perfodo de
aclimatacién a las nuevas condiciones, la vida continuaria su
curso como siempre. Tal vez, pero el periodo de transicion se-
ria ciertamente muy desagradable. Basdndonos en el modelo de
cambios climaticos registrados en los hielos de Groenlandia,
podemos suponer que durante el periodo de transicion el clima
experimentaria fluctuaciones importantes. Estas fluctuaciones
podrian prolongarse por espacio de varias décadas antes de que
el clima se asentase definitivamente en su nueva pauta de fun-
cionamiento, y serfan tan rapidas e imprevisibles que la planifi-
cacion agricola resultaria imposible. Teniendo en cuenta que la
poblacién de la Tierra podria situarse para entonces en torno a
los nueve o diez mil millones de personas, y que estas personas
tendrian que alimentarse de tierras que ahora s6lo consiguen
sustentar a un 60 por ciento de esta cantidad, dichas fluctuacio-
nes serfan desastrosas. Puesto que resultarfa imposible predecir
el clima, la pérdida de cosechas producida por los cambios en la
tasa de lluvias podria producir una hambruna a gran escala.

Los gestores de la industria se niegan siquiera a creer que
las emisiones de CO, pueden producir un aumento significati-
vo de la temperatura terrestre. Se niegan a escuchar las voces
que nos alertan de la posible parada de la cinta transportadora.
Justifican su negativa citando al inico especialista que despre-
cia el calentamiento producido por el efecto invernadero. Ri-

* chard Lindzen, del Massachusset Institute of Technology
(MIT) sostiene firmemente que el aumento de vapor de agua
en la atmosfera, que es el factor en el que se basan quienes pre-

dicen el calentamiento de la superficie terrestre, no ocurrird ja-
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Escenario simplista de los posibles impactos sobre la temperatura de la Tierra
derivados del bloqueo de la cinta transportadora producido por el efecto in-
vernadero, basado en una analogia de la transicion del Allerod al «Younger
Dryas», pero teniendo en cuenta que las temperaturas de la Tierra inmediata-
mente anteriores al bloqueo producido por el efecto invernadero serian supe-
riores en varios grados a las temperaturas dominantes durante el periodo de
Allerod. Lo importante es que si bien este cambio produciria probablemente

un descenso de varios grados en la temperatura de la region del Atldntico nor-

te, con respecto a sus valores actuales, en el resto del mundo se limitaria a mi-
1

tigar el calentamiento producido por el efecto invernadero. Aunque en apa-

riencia tranquilizadora, esta analogia no dice nada acerca de los demds cam-

bios importantes en el ciclo hidrolégico que muy probablemente acompana-

rian a este modelo climdtico.

mis. Si esta en lo cierto, no cabe duda de que no hay razoén al-
guna para alarmarse. Pero la intuicién cientifica de Lindzen es
refutada por los resultados de todos los modelos climdticos.
Los otros 100 especialistas se toman muy €n serio estos resul-
tados y estdn preocupados por la posibilidad de que el vapor de
agua pueda multiplicar el impacto del CO,. Por supuesto, has-
ta que la tierra responda (o no responda) al aumento de COZ
con un mensaje claro que nos permita dilucidar si la intuicién
de Lindzen es correcta o si los modelos de simulacién climati-
ca estan en lo cierto, el debate continuara su curso. Por espacio
de los aproximadamente 20 anos que habrén de transcurrir an-
tes de obtener resultados concluyentes, seria prudente que co-
menzasemos de inmediato a reducir de manera dréstica las
emisiones de CO,. Los registros climéticos del pasado, conte-
nidos en el hielo y en los sedimentos del océano, nos envian el
mensaje inequivoco de que el sistema climético de la Tierra es

una bestia feroz. Estamos instigando a esa bestia. iCuidado!
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