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Certezas e incertidumbres sobre el cambio climático global
  D. Salvador Ordoñez

Rector de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo y Catedrático de Geoquímica

El texto que sigue es el esquema de la conferencia. A lo largo de su exposición, el profesor Dr. D. Salvador Ordóñez realizó frecuentes referencias a las proyecciones de fotografías, esquemas y diagramas que utilizó en su exposición.  

Cambio climático global: Una noticia ….

· El 83% de las zonas vírgenes devoradas por el ser humano.

· El calentamiento derrite un enorme bloque antártico (Wilkins).

· El hollín es la segunda causa de calentamiento.

· El calentamiento se acelera.

· Los esquimales se plantan en Alaska. Kivalina demanda a 9 petroleras por el deshielo derivado del cambio climático.

· Política energética y climática integrada. Estrategia Europea para una energía sostenible, competitiva y segura. Bruselas 2006-7.

Clima –Tiempo atmosférico

· Tiempo meteorológico es el estado atmosférico en un instante y lugar definido. 

· Clima es la descripción de conjunto (estadística)de los estados atmosféricos durante un periodo de tiempo dado (semanas, meses, años).

· La conexión entre tiempo y clima tiene dos objetivos:

· –la predicción de la circulación atmosférica y su influencia en el tiempo atmosférico, 

· –y prever los riesgos meteorológicos extremos, inundaciones, huracanes,.. 

Historia del pensamiento sobre C.C.
•Principios del s.XIX , Joseph Fourier, establece el papel de los gases atmosféricos en el balance energético del planeta.

•Mediados del s. XIX, John Tyndall, descubre la absorción de la radiaciones de ondas larga por los gases atmosféricos y su implicación sobre el clima.

•1898, Svante Arrherius, sienta las bases de la teoría del “efecto invernadero” y calcula que si se dobla el contenido de CO2en la atmósfera las temperaturas pueden incrementarse entre 5 a 6º C. “On the influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground”. {efecto añadido del vapor de agua} 

•1898, Thomas C. Chamberlin, establece las bases del ciclo del carbono (relacionando los periodos de procesos de alteración, la generación -oxidación de la materia orgánica, la emisión –disolución de CO2 por las aguas oceánicas,…) y su relación con las glaciaciones.

Principios del siglo XX, Milutin Milanković, los ciclos orbitales como responsables de la épocas glaciares. 

•1956, Gilbert Plass, anuncia que el cambio climático puede constituir un problema para futuras generaciones.

•1979, la First World Climate Conference (WMO), en Ginebra, focaliza su atención sobre eventos meteorológicos extremos.

•1982, los sondeos en el escudo de hielo de Groenlandia muestran oscilaciones térmicas muy fuertes en el último siglo.
•1997, se negocia el Protocolo de Kyoto para reducir las emisiones de GEI en el año 2112 un 5,2% por debajo del nivel de 1990. 
•2005, el Protocolo deKyoto, entra en vigor el 16 de Febrero.El tratado es ratificado por 140 países. La concentración de CO2, alcanza 372 ppmv, el valor mas alto en los últimos 420.000 años.
Center for Global Change Science (CGCS) del M.I.T. 

•Modelos de flujo de convección en la atmósfera, vapor de agua atmosférico y formación de nubes.

•Modelos de circulación oceánica, acoplamiento océano-atmósfera y ciclo del carbono.

•Modelos de acoplamiento hidrología-superficie e hidrología-vegetación.

•Ciclos Biogeoquímicos de los gases de efecto invernadero y reflectividad de los aerosoles.

•Química y circulación atmosférica a gran escala.

Barcelona Supercomputer CenterEarth Science projects

•Modelado de los cambios climáticos. 

–Interacción de la calidad del aire y de las cuestiones del cambio climático (forzamiento del cambio climático).? 

–Impacto y consecuencias del cambio climático a escala europea.

IPCC –2007 Cambios observados (Certezas)

•Calentamiento de las agua oceánicas, aumento de la temperatura del aire, fusión de glaciares y nieve y subida del nivel del mar. Muy probablementeen conexión la emisión de GEI (gases de efecto invernadero).

•Influencia sobre sistemas naturales de dichos aumento de temperatura.

•Incremento de un 70% de los GEI (GHG) antropogénico entre 1970 –2004.
IPCC –2007 Cambios observados (Incertidumbres)

•Escasez de datos climáticos y geográficos en países poco desarrollados.

•Escasez de datos de eventos extremo: sequías, ciclones tropicales, frecuencia e intensidad de las precipitaciones.

•La dificultad de establecer la influencia de los cambios climáticos sobre sistemas naturales (distinguir entre adaptabilidad y contaminación)

•La dificultad de cuantificar las emisiones de CO2 y CH4, por cambio de usos en la tierra. 

IPCC –2007 Proyección de los cambios climáticos(Certezas)

•Aun con la mitigación las emisiones de GEI, se prevé un Δt= 0.2 ºC/ 10años. Y continuará durante siglos (cinética). Se reducirá la capacidad de incorporar CO2a los océanos.

•El incremento térmico será mayor en tierra que en las áreas oceánicas adyacentes, y mayor en las latitudes altas del hemisferio norte.

•Los sectores afectados con probabilidad superioral 66%, son ecosistemas, costas bajas, los recursos de agua, la agricultura, la salud humana en zonas con baja capacidad de adaptación. Regiones como el Ártico, África y Asia (incluidos los mega-deltas y pequeñas islas).

•Se incrementaran con muy alta probabilidadla frecuencia y la intensidad de eventos meteorológicos extremos (olas de calor, sequías, inundaciones y huracanes).
IPCC –2007 Proyección de los cambios climáticos(Incertidumbres)

•El proceso estabilización del equilibrio CO2, debido a los procesos de retroalimentación.

•Los modelos presentan importantes diferencias en las estimaciones de la retroalimentación de nubes, calentamiento de los océanos, el ciclo del carbono y el impacto de los aerosoles.

•Los cambios en el nivel del mar consecuencia de la fusión de los hielos del Ártico y Groenlandia.

•Las modificaciones en la circulación Oceánica si aumentase la entrada de agua fría procedente de la fusión de los hielos de Groenlandia.

•Es necesario conocer mejor los eventos de baja probabilidad y alto impacto, y los impactos acumulados de eventos de bajo impacto. 

IPCC –2007 Respuestas para mitigar el cambio climático(Certezas)

Si no se toman medidas de mitigación, probablemente el cambio exceda la capacidad de adaptación del sistema humano.

Se ha diseñado un amplio rango de medidas disponibles o proyectadas para el 2030 con costes desde ±100 $/t-CO2e.

Muchos impactos pueden reducirse, retrasarse o evitarse con las medidas de mitigación. Esfuerzos e I+D+I (en 2-3 décadas) pueden permitir disminuir los costes. 

Retrasar las reducciones de emisiones GEI pueden determinar un incremento de los eventos climáticos severos.

El desarrollo sostenible, con un cambio en los esquemas económicos, puede ser la mayor contribución a la mitigación del cambio climático.

IPCC –2007 Respuestas al cambio climático (Incertidumbres)

•Se entiende que la capacidad de incorporar información a la planificación sobre el cambio climático es limitada.

•La evolución y uso de la capacidad de adaptación y mitigación depende de los esquemas de desarrollo.

•No se entienden suficientemente las barreras, los límites, y los costos de adaptación. Para España se ha desarrollado algunos modelos.

•La estimación de la disminución de los costes depende de la asunción del crecimiento socio-económico, de los cambios tecnológicos y de los esquemas de consumo.

Causas naturales del cambio climático

•Ciclos de Milankovic -Croll

–Excentricidad (T=110 ka, 413 ka)

–Variación inclinación 21,8-24,4º (T=23 -19 ka)

–Precesión (T=41 ka)

•Variación de la actividad solar.

•Variación de la radiación cósmica (generadora de nubes?) por efecto del viento solar (flujo de protones de alta energía). {Teoría de H. Svensmark (2007), contestada por Sloan & Wolfendale(2008)}. 

•Actividad volcánica, impacto meteoríticos,. (gas / polvo)

•Interacción océano –atmósfera (corrientes oceánicas)

•Incendios naturales (reguladores)

•Movimiento de placas litosféricas

•Secuestro natural del CO2: meteorización, bicarbonatos, carbonatos y materia orgánica viva (biomasa oceánica y continental) y fósil.

“Geotermostatogeoquímico”¿Porqué la Tierra no es un desierto helado?

•Emisión de gases efecto invernadero (Ox. M.O.)

–Aumento del CO2↑atmosférico

•Aumento de la temperatura ambiental

–Evaporación y zonas tropicales aumentan

•Aumento de la meteorización 

–Los silicatos fijan grandes cantidades de CO2

–Se producen soluciones bicarbonatadas

•Atrapamiento de gases efecto invernadero, reducción CO2↓(génesis de M.O. y carbonatos)

Homo (sp) como agente geológico (Antropoceno –Tecnógeno)

•Hace entre 10 –5000 años, deforestación para agricultura y ganadería. Ter-Stepanian (1988)…

•Las grandes obras para el regadío (Babilonia, Bactryria, India, China)

•Las grandes ciudades y las grandes obras para el transporte, la minería, el comercio,.. 

•La Revolución Industrial (vapor, acero, cemento)

•Revolución Tecnológica

•La Nueva Revolución Tecnológica (2015)
Homo (sp) como agente geológico (Antropoceno –Tecnógeno)

•Modificación del balance energético del planeta. Energías nucleares –termonucleares y combustibles fósiles. 

•Los campos geotérmico, eléctrico, magnético, geoquímico, hidrodinámico,.. Seísmos inducidos.

•Las velocidades de erosión (relieve –suelo -clima) / sedimentación y la naturaleza y depocentros de los sedimentos*. Subsidencia.

•Síntesis de materiales y metales estables y radioactivos.

•Modificación de la atmósfera, hidrosfera (inundación –desecación -desertificación).

•Modificación de costas, valles,…

•Extinción de especies (prehistoric overkill), cada vez mas activa e introducción de especies domésticas. Organismos modificados genéticamente. 

Fuentes de G.E.I.

	Compuestos
	Fuentes

	CO2 (anhídrido carbónico)


	Combustión de carbón, petróleo y gas. Los combustibles fósiles de menor poder calorífico emite mas CO2 por unidad de energía producida 

Combustión de biomasa. 

Deforestación y cambios de uso de tierras. 



	CH4 (metano)


	Cultivo de arroz. 

Rumiantes domésticos 

Emisiones desde la extracción, elaboración y transporte de combustibles fósiles 

Almacenamientos de residuos orgánicos 

Combustión de biomasa 



	Hidro – halo – carbonados (CFC, HFC, PFC)


	Emisiones de refrigerantes, propelentes, disolventes, espumantes... 



	N2O (óxido nitroso)


	Combustibles de fósiles 

Combustible de biomasa 

Actividades agrarias



Cambio climático súbito (consecuencias)

•Disminución de la cantidad disponible de alimentos, debido a un decrecimiento de la producción agraria.

•Disminución de la cantidad y calidad de agua potable disponible, debido a cambios en la distribución de lluvias, con inundaciones y sequías. 

•Interrupción del suministro de energía por la extensión de la banquisa y las tormentas.

Cambio climático súbito

•Como consecuencia del cambio climático, el Norte de Europa, Rusia y Norteamérica pueden mejorar su producción agraria. Mientras el Sur de Europa, África y Centro y Suramérica podrán sufrir sequías, olas de calor y reducir su producción agraria. 

•A lo largo del mundo se incrementaran los eventos meteorológicos extremos: huracanes, lluvias monzónicas, inundaciones, y grandes sequías. 

Consideraciones

•Estamos impactando el planeta:

–Criosfera. Atmósfera 

–Hidrosfera. Biosfera (biodiversidad –cambios ecológicos). Corteza

•Se esta modificado el clima:

–Escasez de datos en algunos áreas del planeta

–La “velocidad y el sentido del cambio”.

–La influencia sobre la “desviación media” de los datos climáticos.

–Distribución geográfica de las zonas climáticas.

–Influencia sobre la frecuencia e intensidad de los “eventos meteorológicos extremos”. 

•Existen propuestas para actuar

–Disminuir el consumo de combustibles fósiles –energías alternativas. Secuestro del CO2. -Geo -ingeniería [Balance energético –albedo (energía reflejada)] 

Datos sobre el calentamiento global (2000)

•Aumento temperatura media del planeta (0,03 ºC /año), y los océanos (0,06 ºC/año).

•Alaska 6ºC en los últimos 35 años. Efecto destrucción de turberas y “permafrost”.

•Antártida 2,5ºC en los último 60 años. Efecto destrucción de banquisa.

•Aumento del CO2en lo océanos. Decoloración arrecifes.

•Cambio en la periodicidad de “El Niño”.

•Incremento de lluvias en EE.UU., Cánada, Japón, China, Norte de Europa.

•Disminución de precipitaciones en el Sur de Europ

•¿Existen dudas ? C.G.C.R. & Carbon Cycle Science Program

Los enigmas. (Yves Sciama) Research*eu (revista del EEI/junio 2007)

–Las retroacciones positivas en el ciclo del carbono (grandes sequías y perdida de vegetación; calor y emisión de CO2 por los océanos).

–El comportamiento atmosférico de los aerosoles.

–El comportamiento futuro de los casquetes polares.

Consideraciones finales

•El océano como sumidero o surtidor térmico y de CO2.

•Las corrientes oceánicas profundas y sus retornos (distribución global de calor) y los cambios de clima.

•El “Tecnógeno, una realidad.

•La “falacia” del coste económico inversiones en desarrollo. (costes <> beneficios): riesgos climáticos. 

•Oportunidad económica: ética (resp.)corporativa, desarrollo de energías limpias, competencia con energías clásicas. 

•El secuestro de g.e.i. y la geoingeniería una buena idea?.

•Desarrollo sostenible. Ética planetaria.

•“Política energética y climática integrada”. UE -2020: Emisiones(↓20%). Eficiencia(↑20%). ΣE. renovables [20%(10% biocombustibles)]. Consejo de Europa 2007.
Para concluir:

Ban Ki-moon a los participantes en la “Conferencia del Cambio Climático de Bangkok. 31-03-2008

“El mundo espera ansiosamente por una solución económicamente factible y duradera para el urgente problema del cambio climático. Debe de estar basado sobre el principio de responsabilidades comunes y diferenciadas y en mantener un equilibrio entre la acción global y la necesidad de erradicar la pobreza.//www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/

Stephen Hawkings (1942-)

“Estoy realmente preocupado por la forma temeraria en que estamos tratando a nuestro planeta. Al menos que cambiemos ya mismo, tendremos el azote del desastre en los próximos cien años. No podemos esperar a que las cosas empeoren antes de actuar, por que entonces será demasiado tarde”.

