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Los Ultimos meses han sido especialmente
fascinantes para los investigadores del clima: tras
cerca de seis afios de frabajo, el Grupo
Intergubemamental de Expertos sobre el Cambio
Climético de las Naciones Unidas (IPCC, por sus
siglas en inglés) ha publicado su quinto Informe de
Evaluacion (AR5) sobre el cambio climatico desde
1990. Compuesto formalmente por tres partes mas
€l Informe de Sintesis final, la primera parte del AR5
se publicd de modo preliminar el 30 de septiembre
de 2013 con €l titulo Grupo de Trabajo 1 (WG1);
Base de las Ciencias Fisicas. Las ofras dos partes
(WG2 sobre impactos, adaptacion y vulnerabilidad,
y WG3 sobre mitigacion) estan previstas para la
primavera de 2014, mientras que el Informe de
Sintesis del AR5 se publicara en otofio de 2014.

El objetivo de los Informes de Evaluacion del IPCC
no ha sido publicar descubrimientos novedosos,
sino mas bien consolidar aquellos resultados
cientfficos bien fundamentados y ampliamente
aceptados por la comunidad de investigadores del
clima® en los Ultimos afios. Asi, los Informes del
IPCC han sido respaldados por numerosas
academias cientificas del mundo, y se han
convertido en una importante referencia de la vision
actual de la comunidad de investigadores del clima
€en su conjunto.

Uno de los resultados clave del nuevo WG1-ARS
es el altisimo grado de confianza que se le ha
atibuido a la conclusion de que la influencia
humana ha sido, efectivamente, la principal causa
del cambio climatico modemo (desde la década de
los 50). La expresion "extremadamente probable"
que se utiiza en este contexto (certitud del 95
100 %, que es el mayor grado de certitud del IPCC
tras el "virtualmente cierto", que apenas se utiliza)
implica que no hay duda alguna de la significativa
influencia humana. Esta conclusion esta respaldada
por practicamente todos los investigadores del clima
seros e imparciales.

Factores clave

La concentracion del dioxido de carbono (CO;) en la atmésfera ha alcanzado sus
niveles mas elevados en los dltimos 800.000 afios, y probablemente incluso en los
ultimos 2,1 millones de arios. Recientemente, ha superado ligeramente el objetivo de
400 ppm de concentracion atmosférica. Si bien esta marca no deja el clima de la Tierra
en estado apocaliptico, si representa un grave riesgo sociopolitico global, ya que pone
de manifiesto la inaccion y la indiferencia de los gobiernos y de la sociedad con
respecto a los cambios climaticos de los que somos responsables y a sus
consecuencias, especialmente para los pobres y los vulnerables.

Desde la era preindustrial (es decir, desde 1750), las concentraciones atmosféricas de
CO; han aumentado mas del 40 %, en primer lugar por las emisiones de los
combustibles fosiles, y en segundo lugar por las emisiones nefas generadas por el
cambio en el uso de la tierra. Este aumento se ha producido a un ritmo que no tiene
precedentes en los dltimos 22.000 afios, y, en la dltima década, ha alcanzado una
media de 2 ppm/ario. Cerca del 30 % del CO2antropogénico emitido ha sido absorbido
por el océano, lo cual ha causado la acidificacion oceanica, que pone en grave riesgo
los ecosistemas, los recursos y los servicios marinos.

Los registros paleoclimaticos de los festigos de hielo nos ensefian que, en
condiciones normales, la temperatura de la superficie mundial nunca varia mucho a
largo plazo (en siglos) sin el correspondiente cambio en la concentracion atmosférica
del CO;, y viceversa. Para explicar el nivel de calentamiento observado en los registros
de temperatura, se debe tener en cuenta el efecto invemadero causado por las
correspondientes concentraciones atmosféricas de CO: de ese periodo. Sin embargo,
esto no excluye que ocurra una variabilidad climatica a corto plazo (en décadas), lo que
puede acentuar o contrarrestar la tendencia predominante de la temperatura (por
ejemplo, la interrupcion actual de 15 afios en el aumento de la temperatura global).

En un escenario de continuidad, las concentraciones atmosféricas de CO:alcanzarian
mas de 500 ppm para mediados del siglo XXI, un cambio del 25 % por encima del valor
presente, lo que probablemente supondria un incremento de mas de 2 °C en la
temperatura media de la superficie de la Tierra. Por otra parte, si se empezara a reducir
las emisiones un 2 % al afo antes de 2020, se limitaria la concentracion mundial de
dioxido de carbono por debajo de 450 ppm. El retraso en las reducciones de las
emisiones agravaria los riesgos de los peligrosos y potencialmente imreversibles
cambios climaticos, y aumentaria los costes de las futuras medidas de mitigacion y
adaptacion.

Oftro de los resultados importantes del WG1-ARS esta relacionado con las principales causas de la influencia humana en el sistema climéatico de la
Tierra. Como en los anteriores informes de evaluacién, el incremento de la concentracion atmosférica del dioxido de carbono (COy), generado
principalmente por las emisiones antropogénicas, ha sido identificado como el principal agente del aumento de la temperatura media de la superficie
global (denominado “calentamiento global”). En el nuevo WG1-ARS, esta conclusidn queda comroborada con los datos actualizados, un mejor
entendimiento de los procesos fisicos, simulaciones numéricas mas completas y un indicador mas realista de la respuesta final de la temperatura

* Aqui utilizamos el término “investigador del clima” en un sentido amplio, incluyendo no solo a los climatélogos, sino también las especialidades relacionadas, que
abarcan desde geociencias y modelaje matematico hasta ecologia y economia ambiental.
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Figura 1: Registro histérico de concentraciones atmosféricas de CO2 desde hace unos 800.000 afios. Eje vertical: concentracion atmosférica de CO2 en partes por millén
(ppm). Eje horizontal: edad del registro en miles de afios antes del presente (kaBP). Rojo: datos de Mauna Loa, Hawai (desde 1958 hasta el presente). Naranja: Testigo de
hielo de Law Dome, Antartida (Citimos 1.000 afios; también se han incluido algunos puntos de datos del testigo de hielo de Siple Dome, Antartida). Azul claro: Testigo de hielo
de Vostok, Antartida (Ulimos 420.000 afios). Azul oscuro: Testigo de hielo de EPICA Dome C, Antértida ((itimos 800.000 afios). A la izquierda se indican los hitos histéricos en
la concentracion atmosférica del CO2, de los que se ha obtenido una media de determinados periodos. Las concentraciones muy bajas de CO: coinciden con periodos glacia-
les (coloquialmente denominados “eras de hielo”), que ocurren con una frecuencia de 100.000 afios aproximadamente (de acuerdo con el ciclo orbital de 100 ka de Milanko-
vitch; por tanto, se pueden identificar ocho periodos glaciales en todo el registro de 800 ka). La media mensual més alta de la concentracion de CO: registrada en la historia de
la humanidad esta marcada en verde. El recuento que se encuentra arriba a la derecha muestra una magnificacion del mismo registro para la actual era industrial. Todos estos
datos estan disponibles en la pagina web de NOAA Mauna Loa: http:/iwww.esr.noaa.govigmd/ccgg/trends/mlo.html. Esta ilustracion es una adaptacion de una animacion muy
instructiva y recomendable de 3:36 minutos que esta disponible en la pagina web de NOAA: http:/www.esrl.noaa.govigmd/ccgg/trends/history.html.

media global, denominada “forzante radiativo efectivo” (ERF, por sus siglas en inglés). Se indica que la concentracion atmosférica del CO: ha
aumentado hasta niveles nunca vistos en los tilfimos 800.000 afios (Fig. 1), incluso probablemente en los tlfimos 2,1 millones de afiosT.

Las concentraciones atmosféricas de CO. han aumentado méas del 40 % desde la era preindustrial (desde 278 ppm$ en 1750 hasta un valor medio
global de 394 ppm en 2012), en primer lugar por las emisiones de los combustibles fosiles, que representan dos tercios de los 545 GtC de emisiones
acumuladas liberadas a la atmdsfera, y en segundo lugar por el cambio en el uso de la fierra, debido sobre todo a la deforestaciont. En 2010, las
emisiones de los combustibles fésiles fueron diez veces superiores a los cambios en el uso de la tierrat. La mayoria de las emisiones histéricas
permanecen en la atmosfera (alrededor del 44 %, o 240 GtC), mientras que los ecosistemas terrestres nafturales han acumulado 150 GtC. Los
océanos han absorbido cerca del 30 % del CO; antropogénico emitido, lo cual ha tenido graves consecuencias para los ecosistemas marinos a causa
de la consiguiente acidfficacion de la superficie del mar (cf. Manifiesto del Panel Interacadémico sobre la acidificacién oceanica, 2009).

Los calculos sobre las concentraciones atmosféricas y oceanicas futuras de CO; indican que para 2100 el pH medio de la superficie oceanica puede
ser menor de lo que ha sido durante mas de 50 millones de afios (WG1-AR5). La reduccidn del pH del agua marina hace que los océanos se vuelvan
cada vez més corrosivos para diferentes formas del carbonato de calcio (CaCOs), como la calcita o €l aragonito, que son vitales para numerosos
organismos calcificadores marinos que protegen las costas, ofrecen habitat para la vida marina y son la base de las redes alimentarias. En
consecuencia, la acidificacion oceanica constituye un grave riesgo para los recursos marinos y servicios del ecosistema, que abarcan desde el sector
pesquero hasta la infraestructura costera y el turismo. Por ejemplo, los arrecifes de coral son muy vulnerables a los cambios de pH y a las crecientes

1 Tras el CO, los gases de efecto invernadero bien mezclados (WMGHG, por sus siglas en inglés) identificados por el AR5 como los mayores contribuidores del
forzante radiativo son el metano (CHq) y el dxido nitroso (N20). Sus concentraciones atmosféricas también han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos
800.000 arios, segun los registros de los testigos de hielo. Gracias a la eliminacion gradual de las emisiones de hidrocarburos en virtud del Protocolo de Montreal, el
N20 ha sustituido ahora al CFC-12 como el tercer WMGHG que més contribuye al forzante radiativo.

§ La unidad de concentracion “ppm” (= umol/mol) significa partes por millén, que en este contexto se traduce en 278 moléculas de CO2 por 1 millén de moléculas de
aire seco. Una ppm de CO2 equivale a 2,12 GtC 0 a 7,77 GtCOs.

t Desde 1750 hasta 2011, la concentracion del metano (CHa) en el aire se ha multiplicado por 2,5 hasta 1,80 ppm, mientras que la concentracion del dxido nitroso
(N20) ha aumentado un 20 % hasta 0,32 ppm en el mismo periodo. Las emisiones antropogénicas y los cambios en el ciclo del nitrégeno han contribuido a la acu-
mulacion de estas especies distintas al CO; en la atmosfera. Al contrario qlue el COy, la vida atmosférica de estos contaminantes es mucho més corta: 12 afios en el
caso del CHs, y 120 afios en el caso del N2O. En cambio, las emisiones del diéxido de carbono pueden permanecer en la atmésfera durante muchos siglos.

tLos célculos del carbono de deforestacion son mucho mas inciertos que las emisiones de los combustibles fésiles, pero pueden compensarse potencialmente en
una escala de tiempo de un siglo por medio de una regeneracion forestal y una mejor gestion de las practicas agricolas y forestales.
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temperaturas del océano, lo que, seglin los calculos, genera pérdidas anuales del 1-2 % de los corales de amecife. Dicha pérdida afecta
negativamente a la diversidad marina, provoca un descenso en la actividad econdmica y aumenta la vulnerabilidad de infraestructuras hechas por el
hombre, del paisaje natural y de la salud de los habitantes de la costa ante el constante aumento del nivel del mar y los fenémenos extremos
derivados, como marejadas ciclonicas®. Estudios recientes sefialan también que la acidificacion oceanica puede influir positivamente en el
calentamiento global, ya que reduce los compuestos formadores de nubes emitidos por el fitoplancton®,

Las altas concentraciones de CO2 que ya estan presentes en la atmdsfera y sus impactos climatologicos asociados permaneceran durante muchos
siglos, incluso si las emisiones antropogénicas cesaran por completo. Asi lo demuestran las recientes pruebas paleoclimaticas, que apuntan a unos
periodos de tiempo muy largos para que la naturaleza se recupere de los altos pulsos de emisiones de CO.. Todos los factores aqui citados
representan, segun el WG1-ARS, “una responsabilidad plurisecular significativa en el cambio climatico debido a las emisiones de CO: del pasado, del
presente y del futuro”.

¢Es el CO, realmente el “mando de control” del calentamiento global?

Las emisiones antropogénicas de los gases de efecto invemadero, especialmente el CO2, han confribuido a aumentar la temperatura de la superficie
de la Tierra probablemente entre 0,5 °C y 1,3 °C (probabilidad del 66 % al 100 %, seguin el WG1-ARDb). Es probable que ofros forzantes causados por
€l hombre y relacionados con los cambios en la concentracion ambiental de aerosoles, del 0zono troposférico y del carbono negro que altera el albedo
hayan contribuido con entre -0,6 °C y 0,1 °C. Los forzantes naturales del clima generados por cambios a escala decenal en la radiacién solar total y
los derivados de los enfriamientos como consecuencia de las erupciones volcanicas han contribuido probablemente a aumentar la temperatura entre
-0,1°C y 0,1 °C. La combinacién de estos efectos ha supuesto un incremento en la temperatura media de la superficie mundial congruente con las
observaciones de un calentamiento de +0,6 °C. El informe WG1-AR5 concluye que “...es muy probable (certitud de més del 90 %) que mas de la
mitad del incremento observado en la temperatura media de la superficie mundial entre 1951 y 2010 se deba al incremento antropogénico observado
en las concentraciones de gases de efecto invemadero”.

En su conferencia Bjerknes en el congreso de la Unidn Americana de Geofisica del 2009, el gedlogo Richard Alley, uno de los autores principales del
AR4 del IPCC, repaso las pruebas geoldgicas de la influencia del didxido de carbono en la historia climatoldgica de la Tierra™. Llegd a la conclusion de
que si una mayor concentracion atmosférica del CO, causa el calentamiento de la temperatura media mundial, la historia climatologica de la Tiera
tiene sentido —sobre todo numerosos fenémenos particulares de calentamiento, como la Extincion Masiva del Final del Pémico, el Calentamiento del
Cretacico Medio, el M&ximo Térmico del Paleoceno-Eoceno, y muchos otros—, ya que el CO2 causo o amplifico el calentamiento observado con una
sensibilidad climatolégica comparable a los valores adoptados en los modelos modemos (un calentamiento aproximado de 3 °C debido a la
duplicacién de la concentracion de CO). Por ofra parte, “si un aumento del CO. no provoca calentamiento’”, afirma Alley, “tenemos que explicar por
qué estan tan equivocados los radiofisicos, y como han sucedido

tantos fenomenos climatologicos realmente inexplicables a lo Depth (m)
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Hay que recalcar que no todos los fendmenos de calentamiento
estan provocados por mayores concentraciones atmosféricas de
COz. Los ejemplos mas claros son los finales de los periodos
glaciales (coloquialmente denominados ‘eras de hielo” en la
cultura popular), que se iniciaron por las variaciones orbitales o
ciclos de Milankovitch (véase Fig. 2). Sin embargo, cuando el
diéxido de carbono no provoca el calentamiento, lo sigue y lo
amplifica mediante un efecto de refroalimentacion. Esto significa
que ha habido fenémenos en la historia climatologica de la Tierra
en los que los cambios de temperatura siguieron con refraso a
los del CO,, mientras que con ofros fendmenos sucedid lo
contrario (Fig. 3).
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de carbono. Por ejemplo, estudios paleoclimaticos recientes de _ _ o _
ata resolucion demuestran (véanse e WG1-ARS y las Figura 2: Registro del testigo de hielo profundo de Vostok (Antartida) de concentraciones

atmosféricas de CO> y temperatura de la Antartida hace aproximadamente 420.000

referencias que contiene) que cuando el aumento de la 5ol Eie veriical b B :
tracion atmosférica del COy precede a la respuesta de Ia afios™. Eje vertical izquierdo (curva roja): variacion de la temperatura de la superficie con
concen preced P respecto al valor presente. Eje vertical derecho (curva azul): concentracidn atmosférica de

temperatura media de la superficie mundial, puede seguir o), en partes por milon (ppm). Ele horizontal inferior: edad del registro en miles de afios
habiendo periodos breves (aproximadamente de una década)  antes del presente (kaBP). Eje horizontal superior: profundidad desde la que se extrajo la
en los que el aumento de la temperatura mundial se estabiliza.  respectiva muestra de hielo (la capa de hielo en Vostok tiene méas de 3,7 km de espesor).
Un ejemplo de ello es la moderacion de los Utimos 15 afios enel  Se pueden reconocer claramente cuatro periodos glaciales, caracterizados por un enfria-
aumento de la temperatura mundial: desde 1998 ha aumentado ~ Miento inicial lento y un calentamiento rapido en sus finales. Es notable la correlacion de
0,05 °C por década, en contra de la tendencia prolongada de las temperaturas y de las concentraciones de CO.

& Cerca del 23 % de la poblacion mundial vive como méaximo a 100 km de la costa y a menos de 100 m por encima del nivel del mar. En la mayoria de los casos habituales, si el nivel del
mar subiera un metro podria causar que la orilla horizontal reculara entre decenas Kmentos de metros, o incluso unos kilémetros, dependiendo de la topografia de la costa. En este
sentido, el aumento global del nivel del mar ya esté incrementando la vulnerabilidad humana a los fenémenos costeros extremos acentuando la severidad de las potenciales inundacio-
nes, independientemente del impacto del cambio climatico en la frecuencia e intensidad de tales fenémenos extremos.

#Barford, E. (2013) “Rising ocean acidity will exacerbate global warming.” Nature News, 25 de agosto de 2013. http://dx.doi.org/10.1038/nature.2013.13602
 Alley, R.B. (2009) "The Biggest Control Knob." http://www.agu.org/meetings/fm09/lectures/lecture_videos/A23A.shtml
1 Segun Petit et al. (1999) “Climate and atmospheric history of the past 420,000 years from the Vostok ice core, Antarctica.” Nature 399, 429-436.
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0,12 °C por década desde 1951. Esta reciente
interrupcidn del calentamiento es una manifestacion
particular de la variabilidad climéatica de corto plazo
combinada con cambios en el forzante radiativo
efectivo, lo que puede acentuar o contrarrestar la
tendencia predominante de la temperatura. Segin el
WG1-AR5, un descenso en el forzante natural que
puede ser atribuido a la reduccidn de la iradiancia
solar y a la mayor cantidad de aerosol estratosférico
que se esta cargando desde el afio 2000 por una
mayor actividad volcanica explicaria
aproximadamente la mitad del descenso observado
en el aumento de la temperatura durante el periodo
1998-2011 con respecto a 1951-2011. La absorcion
del calor por parte de los océanos también a
contribuido a frenar el cambio de temperatura. En
cualquier caso, para predecir futuros climas importa
mas la tendencia a largo plazo que la variabilidad en
el corto plazo. En este sentido, las simulaciones
actuales de creacion de modelos de clima son
congruentes con las observaciones histéricas del
clima. De hecho, a pesar de la “estabilizacion” en la
tendencia de la temperatura mundial, la década del
2000 ha sido la méas célida en la historia de los
registros instrumentales, y el 2013 va camino de
figurar entre los diez afios mas calidos jamas
registrados$.

La leccion que se puede aprender aqui es que, en
condiciones normales, la temperatura de la superficie
mundial nunca varia demasiado sin su
correspondiente  variacion en la concentracion
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Figura 3: Variaciones en la concentracion atmosférica de CO., temperatura de la Antartida y temperatura
global en la Ultima recesion glacialft (22.000-6.500 afios antes del presente). Se han estandarizado los datos
de la temperatura proxy global (azul) y la composicion de registros de la temperatura antartica provenientes
de testigos de hielo (rojo) para que se puedan comparar facimente con la concentracion atmosférica del
COz (puntos amarillos). Se indican el Holoceno, el Dryas Reciente (DR), Balling-Allerad (B-A), el Dryas Mas
Antiguo (DMA) y los intervalos del Uttimo Méximo Glacial (UMG). Adviértase de que los cambios en la
concentracion del CO. son simultaneos con o provocan el calentamiento global. Una excepcion importante
es el comienzo de la recesion glacial, que presenta un calentamiento global de aproximadamente 0,3 °C
antes del comienzo del aumento de CO, alrededor de hace 17,5 kaBP. Esto implica que el CO2 no provoco
el calentamiento inicial, pero fue un causante decisivo del calentamiento global durante la recesion glacial. El
refraso de la escala centenaria que lleva la temperatura global con respecto al CO> es congruente con la
inercia térmica del sistema climético, debido sobre todo a la absorcion del calor por parte de los océanos y al
deshielo. En cambio, el refraso del CO; y de la temperatura global con respecto a la temperatura de la
Antartida se debe a una respuesta de la temperatura en oposicion de fase a los cambios de circulacion del
océano en los hemisferios norte y sur (denominado “desfase bipolar’), lo cual pone de manifiesto la impor-

atmosférica del CO,, y viceversa. Los registros
paleoclimaticos de los testigos de hielo son
inequivocos en este sentido, puesto que muestran

tancia de distinguir los cambios climaticos globales de sus diversas manifestaciones regionales.

una notable correlacion entre el CO; y la temperatura en la escala milenaria, que no es solo cualitativa, sino también cuantitativa (Fig. 2). Esto significa
que, para explicar el nivel de calentamiento observado en los registros de temperatura, se debe tener en cuenta el efecto invemadero de las
correspondientes concentraciones de CO» registradas en ese periodo concreto. Por tanto, la cuestion de si el didxido de carbono ha sido
histéricamente una causa desencadenante o una refroalimentacion del cambio climatico es esencialmente irelevante, en tanto que se entienda que

unas mayores concentraciones de COz si calientan la atmésfera de la Tierra.

Alley, con su analogia del exceso de gasto, ilustra esta conclusién de manera ejemplar: la
deuda conlleva intereses, que, con el iempo, aumentan la deuda original (si no se paga). Asi,
el interés refrasa la deuda, pero no se puede explicar la cantidad total de la deuda sin tener en
cuenta los intereses. Del mismo modo, un aumento en la temperatura mundial puede
preceder, en ocasiones, al incremento en la concentracién atmosférica de CO.. En tal caso, €l
aumento de CO: retrasa el calentamiento, pero no se puede explicar el nivel total de
calentamiento sin tener en cuenta el efecto de unas mayores concentraciones de CO, en la
atmdsfera (Fig. 3).

La ventaja de los registros climéaticos de los testigos de hielo es que proporcionan acceso
directo a concentraciones de didxido de carbono del pasado mediante muestras de la antigua
atmosfera conservada en burbujas de aire dentro del hielo (Fig. 4). En comparacién con ofros
archivos paleoclimaticos, los registros de CO: de los testigos de hielo son los mas precisos y
fiables, especialmente aquellos que se han extraido de Iugares remotos de Groenlandia y
Antartida, donde las influencias regionales (la vegetacion, etc.) son insignificantes y se puede
perforar el hielo hasta profundidades de varios kilémetros, que corresponden a cientos de miles
de afios atrés. Basandonos en los testigos de hielo, hasta ahora hemos podido reconstruir la
historia de la concentracion de CO: de la Tierra que se remonta 800.000 afios en el iempo

1 mm

Figura 4: Micrografo de burbujas de aire (oscuro) en una
muestra de un testigo de hielo de 6 mm de grosor de la
Antartida de una profundidad de 556 m (testigo de EPICA
DML). La edad del aire que esta dentro de las burbujas es
de 8.900 afios aproximadamente.

8§ Declaracion provisional de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM&, realizada el 13 de noviembre de 2013 durante la Conferencia sobre el Cambio Climatico

de las Naciones Unidas (ONU) en Varsovia del 11 al 23 de noviembre de 2013.

T Segun Shakun et al. (2012) "Global warming preceded by increasing carbon dioxide concentrations during the last deglaciation." Nature 484, 49-54.
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Figura 5: Registro reciente de la media mensual de CO. en el Observatorio de
Mauna Loa, Hawai. La linea roja resaltada con simbolos de diamantes representa
los valores medios mensuales, centrados en la mitad de cada mes. La linea negra
con simbolos cuadrados representa lo mismo, tras la correccién del ciclo estacion-
al medio. El Ultimo afio de los datos todavia es provisional, pendiente de las nue-
vas calibraciones de los gases de referencia y otros controles de calidad. Este y
otros registros, que se actualizan regularmente, estan libremente disponibles en el

sitio web de NOAA: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/

(Fig. 1), y la investigacion sigue adelante en lugares de la
Antértida que potencialmente pueden aportar registros de
testigos de hielo de més de un millén de afios de antigliedad.
También existen registros de didxido de carbono mas antiguos
que los que proporcionan los testigos de hielo, aunque son
menos precisos y mucho mas dificles de producir, porque
requieren combinaciones complicadas de diversas pruebas
geoldgicas y paleontolégicas indirectas (por ejemplo, isétopos
de carbono en compuestos de alquenona, el ratio de boro-
calcio de las conchas de los foraminiferos, €l nimero de
estomas en hojas fosilizadas, efc.). A pesar de todas estas
dificultades, registros de datos indicadores (proxy) fiables de
CO, sefialan que en la era preindustrial (es decir, antes de
1750) la concentracion atmosférica del dioxido de carbono
fluctué aproximadamente entre 180 ppm y 290 ppm durante al
menos 2,1 millones de afios (WG1-AR5).

Superando la marca de 400 ppm
de CO.

En el siglo pasado, la humanidad ha conseguido aumentar la
concentracion atmosférica del CO2 a un ritmo sin precedentes
en los ultimos 22.000 afios (aproximadamente 1,5 ppm/afio), y
en la Ultima década este ritmo ha crecido aun més, alcanzando
una media de 2 ppm/afio. En mayo de 2013, el Observatorio
de Mauna Loa (Hawai) registré por primera vez en la historia
de registros climaticos una concentracion diaria de CO; en la

atmoésfera superior a 400 ppm, el valor méas alto en los ultimos 800.000 afios, y probablemente también en los ltimos 2,1 millones de afios.

Las mediciones que se realizan en el Observatorio de Mauna
Loa empezaron con Charles David Keeling en 1958, quien eligio
esta remota ubicacién en lo alto de un volcan hawaiano a casi
3.400 m por encima del nivel del mar porque el aire alli amiba no
es ni industrial (como en zonas de poblacidn densa) ni pristino
(como en la Antartida). Es decr, el aire esté bien mezclado, y los
climatélogos lo consideran como la referencia de la
concentracion media de CO: en la atmésfera de la Tiera. Los
registos de CO; de Mauna Loa muestran un tipico ciclo
estacional impulsado por la vegetacion, con una amplitud pico a
pico de cerca de 6 ppm, un minimo anual a principios de octubre,
y un maximo en mayo. En consecuencia, a principios de octubre
de 2013 se midi6 un minimo cercano a 393 ppm, y ahora las
concentraciones de CO: estan subiendo una vez mas para
superar de nuevo las 400 ppm en verano de 2014. Si el aumento
de la concentracion media de CO: en la atmdsfera continla a
esta velocidad vertiginosa, puede que el Ultimo registro de CO,
por debajo de las 400 ppm lo veamos esta década, y podriamos
alcanzar la marca de 450 ppm —el objetivo decisivo de
estabilizacién para limitar el aumento de la temperatura media
mundial al nivel de 2 °C— para dentro de 20 afios.

Desde el punto de vista fisico, €l valor de 400 ppm de CO2 no
tiene mayor transcendencia: no lleva a una inminente catéstrofe
climatologica. El calentamiento global, el aumento del nivel del
mar, la acidificacion oceanica, la pérdida de hielo en el Artico, el
incremento de fendémenos climéaticos extremos, asi como ofros
indicadores del cambio climéatico provocado por el hombre ya han
estado ocuriendo durante afios, y continuaran ocuriendo en los
afios venideros. No obstante, desde el punto de vista politico,
superar las 400 ppm, sobre todo de la manera en que lo estamos

Tifones como Haiyan y sus impactos representan una leccion para recordar a
la comunidad internacional que no nos podemos permitir posponer la accion
contra el cambio climatico. [...]

Como consecuencia de este fenémeno climético extremo, mi pais esta
sufriendo una locura. La crisis climéatica es una locura.

[...] Al parecer, a pesar de los significativos beneficios que hemos tenido
desde que nacio la convencion marco de las Naciones Unidas sobre el
cambio climatico (UNFCCC), 20 afios después seguimos sin poder cumplir el
objetivo dltimo de la convencion. Ahora, nos encontramos en una situacion en
la que debemos preguntamos si podremos alcanzar alguna vez el objetivo
marcado en el Ariculo 2, que es prevenir la peligrosa interferencia
antropogénica en el sistema climatico.

Si no cumplimos el objetivo, es posible que ratifiquemos la destruccion de los
paises vulnerables y tengamos que afrontar el problema de la pérdida y el
dafio causado por el cambio climatico, que hoy en dia es una realidad en todo
el mundo. Los objetivos de reduccion de emisiones por parte de los paises
desarrollados son peligrosamente bajos, y deben elevarse inmediatamente,
pero, incluso si se cormespondieran con la exigencia de reducirias un 40-50 %
por debajo de los niveles de 1990, el cambio climatico seguiria existiendo, y
sequiriamos teniendo que abordar el problema de la pérdida y el dafio.

Naderev “Yeb” Saio

Comisionado para la Comisién sobre el Cambio Climatico de Filipinas y Jefe
de la Delegacion de Filipinas de las Negociaciones sobre el Clima de la ONU .
Extractos de la Declaracion de Filipinas en el pleno de apertura de la

Conferencia sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (ONU) en
Varsovia (CP19), el 11 de noviembre de 2013+,

 Para mas detalles sobre la Conferencia de la ONU en Varsovia, véase Galarraga, |.
decisiones de envergadura en la cumbre de Paris 2015",PB 2013 JEdicion Especial- -01

?/ M. Roman ﬂ2013 ),"La Cumbre de Varsovia: Pequenos avances en espera de
Basque Centre for Climate Change (BC3), Bilbao, Espafia.



haciendo —sin ninguna reduccion significativa en la tasa de crecimiento de las concentraciones de CO— constituye, efectivamente, un fenémeno
deplorable. Pone de manifiesto la inaccién y la indiferencia de los gobiernos y de la sociedad con respecto a los cambios climaticos de
los que somos responsables, que afectan sobre todo a los pobres y a los vulnerables, quienes tienen poca capacidad de adaptacién
y sufren las mayores consecuencias de un clima cambiante (por ejemplo, mayores problemas de salud).

Este informe ha demostrado que la concentracion atmosférica del diéxido de carbono esta aumentando a una velocidad que esta
dificultando cada vez mas alcanzar el objetivo de estabilizacién de 450 ppm. Dicho objetivo es el que tiene la probabilidad de
mantener los aumentos de temperatura de la superficie mundial 2 °C por encima de los niveles preindustriales, cifra que la
comunidad global acordé en el Acuerdo de Copenhague de 2009 (la 152 Conferencia de las Partes).

Es importante tener presente la diferencia fundamental que ocurre cuando empiezan las reducciones de las emisiones de carbono.
En la Ultima década, el ritmo medio de crecimiento de las emisiones de los combustibles fosiles fue del 3 % al afio, el doble del
observado entre 1980 y 2000. Dicho crecimiento ha sido espoleado por un mayor uso de un carbon relativamente barato. En un
escenario de continuidad, las concentraciones atmosféricas de CO. alcanzarian mas de 500 ppm para mediados del siglo XXI, un
cambio del 25 % por encima del valor presente, lo que probablemente supondria un incremento de mas de 2 °C en la temperatura
media de la superficie mundial. Por otra parte, si se empezara a reducir las emisiones un 2 % al afio antes de 2020, se limitaria la
concentraciéon mundial de dioxido de carbono por debajo de 450 ppm.

Un retraso en las reducciones de las emisiones aumentaria los riesgos del peligroso y potencialmente irreversible cambio climético,
que afectaria a las futuras generaciones y a la naturaleza y aumentaria los costes de mitigacion y adaptacion. Desde una
perspectiva puramente econémica, los costes de mitigar el cambio climatico traeran beneficios hasta un orden de magnitud mayor
que los costes de conseguir reducciones. El hecho de que el valor presente de la accion es positivo es una conclusion solida, que
es independiente de la tasa de descuento social aplicada en el analisis de numerosos valores de esa tasa. Por eso, es necesaria
una accion urgente para avanzar hacia el objetivo de estabilizacion de 450 ppm. Creemos que es posible y esta justificado por
motivos climaticos, sanitarios y econémicos. Las sociedades deben dar los pasos necesarios para hacer esta transicion, y deben
empezar ahora.

El crecimiento demogréfico descontrolado y la explotacién ilimitada de los recursos naturales, que en el pasado fueron las
estrategias mas eficaces de la humanidad para adaptarse a entornos cambiantes o nuevos, nos convierten ahora en victimas de
nuestros propios intentos de mejorar las condiciones de vida en un mundo densamente poblado. Nuestros ancestros establecieron
las bases de nuestro actual modo de vida, y provocaron los cambios climaticos que estamos viviendo ahora. No podemos echarles
la culpa por eso. No sabian més. Nosotros, sin embargo, somos conscientes de ello. No podemos negarlo mas y escondernos
detras de la falsa excusa de la ignorancia. Nos corresponde a nosotros decidir si nuestros descendientes nos alabarén por
emprender un modo de vida nuevo y sostenible, o nos recriminaran por insistir egoistamente en el intento frustrado de mantener un
modo de vida retrdgrado a costa de su bienestar.

Damos las gracias a nuestros compafieros de BC3, asi como a los participantes en los proyectos conjuntos de
investigacion como PURGE (Comisién Europea, 7° Programa Marco, GA# 265325; http://www.purge.lshtm.ac.uk/), que
se ocupa de las estrategias urbanas con bajas emisiones de carbono y sus implicaciones sanitarias.
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