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Si la Corriente del Golfo se extinguiera...

LA CORRIENTE DEL GOLFO!
Y-SU INFLUENGIA ‘

H. Guillefpote

Nt :

a Corriente del Golfo (en ro-
jo observada por un satélite)
se ve amenazada por el creci-
miento del efecto invernade-
ro, que corre el riesgo de ra-
lentizar la  circulacién
ocednica. Es arrastrada por la
zambullida de las aguas de superficie
que vienen de mezclarse con las aguas
profundas en el Atldntico Norte (1).
Segiin los modelos climdticos, el re-

calentamiento podria limitar este
braceo (2) debilitando la circulacién
de las corrientes de la Corriente del
Golfo.

La circulacién ocednica desempe-
fia un papel crucial en el clima ya que
podria ser ralentizada (incluso para-
da) por el aumento de los gases de
efecto invernadero. ;A qué se aseme-
jarfa entonces el planeta sin la Co-
rriente del Golfo?

Las tormentas devastadoras de fi-
nales de 1999 tuvieron el mérito (si
puede decirse) de alertar al puiblico
sobre el cambio climdtico debido al
efecto invernadero. Las medidas han
llevado a relacionar las catdstrofes re-
ales del pasado invierno con las que
(si se cree en los modelos climdticos)
acompainardn al recalentamiento en
el préximo siglo (1). La ironfa de la
historia es que los climatdlogos que
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fueron los primeros en dar la sefial de
alarma hace mds de diez afios, estin
hoy reticentes a imputar tan pronto
estas tempestades al famoso cambio
global del clima.

Y no es que el recalentamiento
sea puesto en duda sino que, por el
contrario, jamds ha sido tan proba-
ble. Todos los modelos que se utili-
zan en los mds potentes ordenadores
y todas las consideraciones de Fisica y
Climatologia convergen hacia un au-
mento de temperatura media en el si-
glo XXI. De afio en afio con el afina-
miento y la complejidad de los
modelos, esta tendencia se confirma
cada vez mds claramente y no se en-
cuentra prdcticamente ningtin cienti-
fico que la refute. Las hipdtesis que,
en los afios 80, se oponfan al recalen-
tamiento no han resistido exdmenes
mds profundos.

Ademids, todos los modelos cli-
mdticos simulan un aumento de las
perturbaciones de todo tipo de tem-
pestades y tornados (ligados al au-
mento de la evaporacién y, por lo
tanto, del ciclo hidrolégico). Por
consiguiente, lo mismo si los huraca-
nes fuesen de una violencia excepcio-
nal y el recalentamiento es casi cierto,
no se puede afirmar o invalidar que
los primeros anuncian al segundo.
Con la prudencia que caracteriza su
profesion, los cientificos admiten que
estas tempestades son compatibles en
el cambio climdtico.

Benefactora corriente marina
Pero es otra consecuencia del
efecto de invernadero, menos conti-
nua, menos visible y por tanto carga-
da de incertidumbres y de inquietu-
des sobre todo para nosotros,
habitantes de Europa Occidental: es
el debilitamiento, o la paralizacién de
la Corriente del Golfo, la beneficiosa
corriente marina a la que debemos la
suavidad de nuestro clima. Los mo-
delos numéricos simulan todos el re-
calentamiento considerable de la cir-
culacién termohalina, esta inmensa
“alfombra rodante” ocednica que
transporta y distribuye el calor a tra-

vés del globo siendo el Noroeste de
Europa el primer beneficiario ;Vere-
mos en 30 afios a Bretaiia temblar de
frfo bajo la nieve, mientras que el res-
to de Francia se calienta inexorable-
mente? El panorama es caricaturesco
y arriesgado: “Nosotros no estamos to-
davia para la modelizacién regional de
las consecuencias de la paralizacidn de
la Corriente del Golfo”, seiala Jean
Claude Duplessy, director del Labo-
ratorio de Paleoclimatologfa de Cien-
cias del Clima y del Medio Ambiente
(LSCE) en Gif-sur-Yvette (Laborato-
rio CEA-CNRS). Estas consecuen-

cias, dificiles de evaluar, podrian no
afectar dnicamente a regiones del
Norte de Europa.

La circulacién termohalina de-
sempefia un papel crucial en el clima
del planeta. El sol aporta cinco veces
mds energfa a las regiones ecuatoria-
les que a las latitudes altas, pero esta
desigualdad estd parcialmente com-
pensada por el océano y la atmésfera,
que transpottan el calor de zonas ca-
lientes hacia las mds frias. La circu-
lacién termohalina asegura la mitad
de esa redistribucién. Como su nom-
bre indica (termohaline viene del
griego termos, caliente y halos, sol)
esas corrientes no son animados por
los vientos, sino por la diferencia de
temperaturas y la salinidad de las
aguas. Procedente del Océano Indi-
co, del Pacifico, del Golfo de México,

enormes cantidades de agua caliente

y salada se dirigen hacia el Norte del
Adldntico. Llegadas al Mar de Norue-
ga, estas aguas se enfrfan bajo el efec-
to de los vientos y de las tempestades
invernales, cediendo su calor al aire.
Frias y saladas, se hacen tan densas
como las de las aguas profundas y se
sumergen entonces en el fondo del
Acldntico. Alli, esta corriente fria
vuelve hacia el Atldntico Sur, después
hacia los Océanos Indico y Pacifico
donde, después de haber recorrido
miles de kilémetros en las profundi-
dades, las aguas se remontan lenta-
mente para mezclarse con las aguas

Un crecimiento rapido de oS

gases del efecto invernadero

puede parar la circulacion oceanica,
mientras que ésta solamente se
ralentiza si la misma concentracion
se alcanza mas lentamente

de superficie. Estas son introducidas
en la gran corriente que se dirige ha-
cia el Atdntico Norte y asf sucesiva-
mente. El ciclo se cierra en alrededor
de 1.500 afios.

El Adldntico Norte es, por lo tan-
to, el tnico lugar donde se establece
un inmenso braceo entre los diversos
estratos del océano. Lugar estratégico
en la via marina es ahf donde el oxi-
geno disuelto en las aguas de la su-
perficie desciende hacia los abismos
submarinos y sustenta los microorga-
nismos de los grandes fondos y sobre
todo para el clima. Mientras la tem-
peratura de las aguas de superficic os-
cila encre 10 y 15 °C, tres mil metros
mds abajo no supera los 3 °C. El ca-
lor perdido en la zambullida transfe-
rido a la atmésfera y llevado por los
vientos del Qeste, beneficia a los pai-
ses europeos riberefios
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La larga migracidn de las corrientes

Debacle masiva de los icebergs
Asi pues, el océano no estd forzo-
| samente dispuesto a encajar sin chis-
tar los cambios climdticos que nos es-
peran. Factor de regulacién y de
estabilidad repartiendo el calor en el
tiempo y en el espacio gracias a su in-
mensa inercia térmica, el océano po-
dria dejar de desempenar este papel
de amortiguador climdtico para lle-

a A

Enfriamiento
El clima ha experimentado
durante la iiltima glaciacién,
fuertes y bruscas variaciones.

.« Atlantique
or 5

La circulacion ocednica (llamada también termohalina), mantenida por la diferencia
de salinidad y temperatura de las aguas, juega un papel climdtico considerable. Sus
diversas corrientes, desde la Corviente del Golfo lleva las aguas calientes de superficie
hacia el Atlintico Norte donde se enfrian transfiviendo su calor al aive. Se sumergen a
continuacidn a gran profundidad y vuelven a partir hacia el Sur. ..

- 50.000 anos

gar, por el contrario, a ser un acelera-
dor del cambio. Bastarfa con que se
detuviera la circulacién. No se trata
de una elucubracién sino que es algo
que se produce hace ya algunas dece-
nas de miles de afos...

Durante el dltimo periodo gla-
ciar (entre 60.000 y 15.000 anos), la
circulacién termohalina se ha reduci-
do brutalmente varias veces, trastor-

86 icsbergs

Cada 7.000-10.000 arios, el casquete glaciar se ha roto aportando enormes masas de agua dulce

al Atldntico Norte. La circulacién de las aguas estaba temporalmente blogueada: el océano

cesaba de redistribuir el calor entraiiando el enfriamiento de Europa.

=

-10.000 afios

nando el clima del hemisfe-
rio norte. Los investigado-
res han demostrado que
estos saltos climdticos co-
rresponden a debacles ma-
sivas de icebergs que llevan
ecnormes cantidades de
agua dulce que, rebajando
la densidad de las aguas de
superficie, impiden su
descenso al fondo del
océano (2).

Mids cerca de no-
sotros, las fluctuacio-
nes climdticas mds

modestas (como el en-
friamiento que ha sopor-
tado Europa, del siglo
XVI al XVII, llamado “pequeia
edad glaciar”) son probablemente de-
bidas a un debilitamiento de esta cir-
culacién. De este modo, la paleocli-
matologia confirma a la vez el papel
capital de la circulacién ocednica y su
gran fragilidad. Pero en el pasado la
circulacién termohalina ha reanuda-
do siempre su ronda y esta vez, en ca-
so de calentamiento demasiado fuerte
o demasiado rdpido, los climatdlogos
opinan que la circulacién estaria blo-

= queada largo tiempo.

No estamos ya en tiempo gla-

W ciar ni hay debacles de icebergs,

® pero el Atléntico Norte sigue sien-
do el punto débil de la circu-
lacién ocednica. Que la densi-
3 dad de las aguas se debilite
demasiado y el braceo entre el
g fondo y la superficie no se efec-
g tie mds significaria que el mo-
3
'S

tor del tapiz rodante estd ave-
riado. No son ya los
icebergs, sino los hom-
bres (mds exactamente
@ las perturbaciones resul-
& tantes del efecto inverna-
2 dero de origen humano)
§ quienes podrfan romper
este equilibrio.
El recalentamiento in-
ducido por el efecto inverna-
dero acrecentard la evaporacién
en las regiones calientes y las preci-
pitaciones en altas latitudes.

=
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Al calentarse el Atldntico y
recibir mds lluvias, sus aguas
superficiales llegardn a ser me-
nos densas y no podrdn sumer-
girse. “Hay un umbral critico
bien definido a partir del cual la
circulacion termobalina no pue-
de soportar una aportacidn de
agua dilce suplementaria y se
interrumpe”, afirma Stefan
Rahmastorf del Instituto de
Investigacidn climdtica de
Postdam (Alemania).

Los modelos climdticos
corroboran este diagndéstico.
Syukuro Manabe y Ronald
Stoffer de la Universidad de
Princeton (EE.UU.) han si-
mulado los comportamientos
del océano y de la atmésfera
para una tasa de CO, (el prin-
cipal gas de efecto invernade-
ro) que aumenta un 1% cada
aiio. Cuando se alcanza el do-
ble de la concentracidn actual, la cir-
culacién ocednica se reduce aproxi-
madamente el 50% y vuelve a
recuperarse cuando se deja de aportar
CO,, y se restaura al cabo de algunos
siglos. Si, por el contrario, se conti-
nda inyectando CO, hasta alcanzar
una concentracién atmosférica cuatro
veces superior a la actual, la circu-
lacién termohalina desaparecerfa de-
finitivamente.

¢Ha comenzado ya la
ralentizacion?

Desde los trabajos de Manabe y
Stoffer, todos los modelos ensayados
llegan a la misma conclusién (aunque
detalles y cifras varfen): la circulacién
se debilita cuando los gases de efecto
invernadero aumentan y se desfonda
si se inyecta demasiado. Tomds Stoc-
ker y Andreas Schmittner, de la Uni-
versidad de Berna (Suiza) han estu-
diado el papel del ritmo de
acumulacién de CO, y concluyen en
que un crecimiento rdpido de los ga-
ses del efecto invernadero puede pa-
rar la circulacién ocednica, mientras
que, estd solamente se ralentiza si la

El CO,, culpable
Entre Istandia y Noruega las aguas superficiales
se enfiian y sumergen a mds de 2.000 metros.
Pero la circulacion ocednica estd amenazada y
los climatdlogos han calculado que si la

Intensidad de la circulacion
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concentracién de CO, se duplicara, la intensidad

conduciria a la parada definitiva de la circulacion ocednica.

misma concentracién se alcanza mds
lentamente.

¢ A qué se asemejard un clima sin
circulacién termohalina y sin Co-
rriente del Golfo? Se ha dicho que no
es hora todavia de un estudio regio-
nal del fenémeno aunque ciertos
modelos parezcan indicar fuertes
contrastes térmicos con mds pertur-
baciones o un recalentamiento clara-
mente mds elevado en América que
en Europa. “Se trata de modelos cien-
tificos destinados a comprender los fé-
ndmenos; sefialan tendencias y no pre-
visiones”, insiste Jean Claude
Duplessy. La previsién es tanto mds
diffcil en cuanto que esta situacién
climdrica es totalmente inédita. Se ha
observado la ralentizacién de la circu-
lacién termohalina en periodo glacial
pero el contexto serd radicalmente
compuesto: un recalentamiento glo-
bal y una tasa de gas de efecto inver-
nadero jamds alcanzada desde hace
400.000 afios.

De momento, los paleoclimaté-
logos se inclinan por la evolucién cre-
ciente de la circulacién termohalina.
La ralentizacién puede haber comen-
zado pero no es evidente. Desgra-

Aﬁﬁs :

100 300 400

de la circulacion disminuirta a la mitad antes de recuperarse lentamente. Cuatro veces la tasa de CO,

La eurva (3) corresponde a la tasa actual de CO, mantenida constante.

ciadamente, las mediciones de las
temperaturas de los océanos son de-
masiado recientes para que pueda
apreciarse la evolucién. Los paleocli-
matdlogos calculan sobre los sedi-
mentos fdsiles que han proporciona-
do preciosos informes sobre la
temperatura y salinidad de los océa-
nos en los milenios pasados. Varios
equipos en el mundo (entre ellos la
LSCE) realizan actualmente perfora-
ciones en lugares de sedimentacidn
rdpida (como los fiordos de Noruega)
para intentar observar evoluciones re-
cientes de las aguas ocednicas. Estas
campaiias deberfan dar resultados en
dos o tres afios.

Que la ralentizacién de la circu-
lacién termohalina haya comenzado
o no, es de todas formas muy proba-
ble. Pero todos los proyectos de mo-
delo lo demuestran: si el cambio cli-
mdtico es inevitable, hay un mundo
entre un recalentamiento limitado,
lento y controlado reduciendo las
emisiones de gases con efecto inver-
nadero y las consecuencias del com-
portamiento irresponsable que con-
sistirfa en proseguir con las emisiones
al ritmo actual. |
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