Puntos criticos climaticos ---- demasiado riesgo
para hacer apuestas
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La creciente amenaza de cambios climaticos abruptos e irreversibles exige la accion politica y
econdomica en materia de emisiones
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Un avién sobrevuela un glaciar en el Parue Nacional Wrangell St Elias en lsa. Cédito: Frans
Lanting/Nat Geo Image Collection

Politicos, economistas e incluso algunos cientificos naturales han tendido a asumir que los puntos
criticos® en el sistema Tierra --como la pérdida de la selva amazodnica o la capa de hielo de la
Antartida Occidental--, son poco probables y escasamente comprendidos. Sin embargo, cada vez
hay mas pruebas de que estos eventos podrian ser mas probables de lo que se pensaba, tener fuertes
impactos y estar interconectados a través de diferentes sistemas biofisicos, lo que podria
comprometer al mundo en cambios irreversibles a largo plazo.

Aqui damos un resumen de las evidencias sobre la amenaza que supone rebasar los puntos criticos,
indicamos las lagunas existentes para su plena comprension y sugerimos como deben integrarse
[unos puntos criticos con otros]. Exploramos los efectos de estos cambios a gran escala, la rapidez
con la que podrian desarrollarse y si todavia tenemos alglin control sobre ellos.

En nuestra opinidn, la consideracion de los puntos criticos permite especificar que nos enfrentamos
a una emergencia climatica y refuerza el coro de llamamientos a la urgente accion climatica de este
afio --desde escolares hasta cientificos, ciudades y paises.

Hace ya dos décadas que el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) de la ONU introdujo la idea de los puntos criticos. En aquellos
afos, estas "discontinuidades a gran escala" en el sistema climatico solo se consideraban probables
si el calentamiento global superaba los 5°C por encima de los niveles preindustriales. La
informacion resumida en los dos Informes Especiales mas recientes del [IPCC (publicados en 2018 y
en septiembre de este afio)®*® sugiere que los puntos criticos podrian rebasarse incluso para un
calentamiento entre 1 y 2 °C (véase "Demasiado proximos para sentirnos tranquilos").



Demasiado proximos para sentirnos tranquilos

Los cambios abruptos e irreversibles en el sistema climatico representan un mayor riesgo
a temperaturas medias globales mas bajas

Abrupt and irreversible changes in the climate system have become a higher
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Si se aplican los actuales compromisos nacionales de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero --y hay que destacar el [condicional] "si"--, es probable que provoquen al menos 3°C
de calentamiento global. Y esto pese al objetivo del Acuerdo de Paris de 2015 de limitar el
calentamiento muy por debajo de los 2°C. Algunos economistas, bajo el supuesto de que los puntos
criticos climaticos son muy poco probables (aunque puedan provocar catastrofes), han sugerido que
el calentamiento de 3°C es Optimo desde una perspectiva costo-beneficio. Sin embargo, ante la
perspectiva de una mayor probabilidad de desencadenamiento de los puntos criticos, entonces la
recomendacién de modelos simples costo-beneficio de economia climética* se alinea con la del
reciente informe del IPCC2. En otras palabras, el calentamiento debe limitarse a 1,5°C. Esto requiere
una respuesta de emergencia.



Colapso del hielo

Creemos que varios puntos criticos de la criosfera estan peligrosamente cerca, pero la mitigacion de
las emisiones de gases de efecto invernadero podria ralentizar la inevitable acumulacién de
impactos y ayudarnos en la adaptacion.

Las investigaciones de la ultima década han demostrado que la ensenada del mar de Amundsen de
la Antartida Occidental podria haber rebasado un punto critico®: la "linea de conexién a tierra"
donde se encuentran el hielo, el océano y el lecho de roca esta en irreversible regresion. Un estudio
realizado con modelos muestra® que el derrumbe de este sector podria desestabilizar el resto de la
capa de hielo de la Antartida Occidental como si fuera una hilera de fichas de dominé —provocando
un aumento del nivel del mar de 3 metros en una escala de tiempo de siglos a milenios--. Hay
evidencia en el paleoclima de que tal colapso generalizado de la capa de hielo de la Antartida
Occidental se ha producido repetidamente en el pasado.

Datos recientes muestran que parte de la capa de hielo de la Antartida Oriental --la Cuenca Wilkes--
podria ser también inestable®. El trabajo de modelado sugiere que podria contribuir con otros 3-4 m
al aumento del nivel del mar en escalas de tiempo superiores a un siglo.

La capa de hielo de Groenlandia se esta derritiendo a un ritmo acelerado®. Podria afiadir otros 7 m al
ascenso del nivel del mar a lo largo de miles de afios si rebasa un cierto umbral. Una vez
sobrepasado este umbral, a medida que la elevacion de la capa de hielo descienda, se derretird con
mayor rapidez, al quedar expuesta la superficie a un aire cada vez mas calido. Los modelos sugieren
que la capa de hielo de Groenlandia podria estar condenada si se llega a un calentamiento de 1,5°C3,
lo que podria ocurrir no mas tarde de 2030.

Por lo tanto, es posible que ya hayamos comprometido a las generaciones futuras a vivir con
ascensos del nivel del mar de unos 10 m durante miles de afios®. Pero la escala de tiempo ain esta
bajo nuestro control. La tasa de fusiéon depende de la magnitud del calentamiento por encima del
punto critico. A 1,5°C, [el colapso de la capa de hielo] podria desarrollarse en 10.000 afios®; por
encima de 2°C, en menos de 1.000 afios®. Los investigadores precisan de mas datos observacionales
para establecer si las capas de hielo estan llegando a un punto critico, y necesitan mejores modelos
constrefiidos por datos histéricos y recientes para determinar cuando y con qué rapidez podrian
colapsar las capas de hielo.

Independientemente de lo que muestren esos datos, se deben tomar medidas para desacelerar el
aumento del nivel del mar. Esto servirda de ayuda para adaptarse, lo que incluye el eventual
reasentamiento de grandes centros de poblacion que se encuentran en areas costeras bajas.

Otra motivacion clave para limitar el calentamiento a 1,5°C es que otros puntos criticos podrian
activarse a bajos niveles de calentamiento global. Los tltimos modelos del IPCC proyectaron un
conjunto de cambios abruptos’ [para calentamientos] entre 1,5°C y 2°C, varios referidos al hielo
marino. Este hielo ya se esta reduciendo rapidamente en el Artico, lo que indica que, a 2°C de
calentamiento, la region tendria entre 10-35% de probabilidades® de quedar libre de hielo en
verano.

Limites de la biosfera

El cambio climatico y otras actividades humanas corren el riesgo de desencadenar puntos criticos en
la biosfera en una amplia gama de ecosistemas y escalas (véase "Se dispara la alarma").



SE DISPARA LA ALARMA

Durante la ultima década se han acumulado evidencias de puntos criticos ya en curso.
También se han planteado efectos dominé.
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Las olas de calor de los océanos han provocado el blanqueo masivo de los corales y la pérdida de la
mitad de los corales de aguas poco profundas en la Gran Barrera de Coral de Australia. Se prevé
que el 99% de los corales tropicales se perdera? si la temperatura media global sube 2°C, debido a
las interacciones entre el calentamiento, la acidificacion de los océanos y la contaminacion. Esto
representaria una importante pérdida de biodiversidad marina y medios de vida humanos.

Los puntos criticos de la biosfera, ademas de minar nuestro sistema de soporte vital, pueden
desencadenar una liberacion abrupta de carbono a la atmésfera. Esto puede amplificar el cambio
climatico y reducir los presupuestos de emisiones restantes.

La deforestacion y el cambio climatico estan desestabilizando la Amazonia --la selva tropical mas
grande del mundo, que es el hogar de una de cada diez especies conocidas--. Se estima que el punto
critico de la Amazonia podria encontrarse entre el 40% y solo el 20% de pérdida de cobertura
forestal®. Desde 1970, ya se ha perdido alrededor del 17%. La tasa de deforestacion esta variando
con los cambios en la politica. Para encontrar el punto critico se necesitan modelos que incluyan la
deforestacion y el cambio climatico como impulsores en interaccion, y que incorporen
retroalimentaciones climaticas y de incendios forestales como interacctivos mecanismos criticos en



distintas escalas.

En la region subartica, el bosque boreal es cada vez mas vulnerable, debido a que el calentamiento
artico es al menos dos veces mas rapido que el promedio mundial. El calentamiento ya ha
desencadenado perturbaciones por insectos a gran escala y un aumento de los incendios, lo que ha
causado la muerte de los bosques boreales de América del Norte, que potencialmente han pasado de
ser sumideros a fuentes de carbono®. Por todo el Artico, el permafrost estd de forma irreversible
empezando a descongelarse y a liberar didxido de carbono y metano, un gas de efecto invernadero
alrededor de 30 veces mas potente que el CO2 en un periodo de 100 afios.

Los investigadores necesitan una mejor comprension de los cambios observados en los principales
ecosistemas, y en donde podrian estar los puntos criticos futuros. Es necesario mejorar la
cuantificacion de las reservas de carbono existentes y las posibles liberaciones de CO2 y metano.

El presupuesto de emisiones restante del mundo para mantener el calentamiento por debajo de 1,5°C
con una probabilidad de 50% es de solo unas 500 gigatoneladas (Gt) de COz2. Las emisiones del
permafrost podrian reducir este presupuesto en un 20% (100 Gt CO2)"%, y esto sin incluir el metano
del permafrost profundo o hidratos de metano submarinos. Si los bosques se encuentran proximos a
puntos criticos, la desaparicion de la Amazonia podria liberar otras 90 Gt de CO2 y los bosques
boreales otras 110 Gt de CO2™. Dado que las emisiones totales mundiales de CO2 siguen siendo
superiores a las 40 Gt al afio, el presupuesto restante ya podria encontrase reducido a cero.

Pacifico Sur. Crédito: Alexis Rosenfeld/Getty

Cascada global

Creemos que la emergencia mas patente se produciria si nos acercaramos a una cascada global de
puntos criticos que condujera a un nuevo, menos habitable, estado climatico “invernadero”™. Las
interacciones podrian producirse por medio de la circulacion ocednica y atmosférica o de
retroalimentaciones que aumenten los niveles de gases de efecto invernadero y la temperatura
global. Otra posibilidad es que las poderosas retroalimentaciones de las nubes puedan provocar un
punto critico global'?*2,

Sostenemos que los efectos en cascada podrian ser comunes. Una investigacion del afio pasado™
analizé 30 tipos de cambios de régimen abarcando el clima fisico y los sistemas ecologicos, desde
el colapso de la capa de hielo de la Antartida Occidental hasta la conversion de la selva tropical en



sabana. Puso de manifiesto que sobrepasar los puntos criticos en un sistema puede aumentar el
riesgo de rebasarlos en otros. Estas conexiones se encontraron para el 45% de las posibles
interacciones™ .

Creemos que ya se estdn presentando casos. Por ejemplo, la pérdida de hielo marino artico esta
amplificando el calentamiento regional, y el calentamiento artico y el derretimiento de Groenlandia
estan impulsando una afluencia de agua dulce al Atlantico Norte. Esto podria haber contribuido a
una desaceleracion del 15%?*, desde mediados del siglo XX, de la Circulacion de Retorno del
Atlantico Meridional (AMOC, Atlantic Meridional Overturning Circulation), componente
fundamental del transporte mundial de calor y sal por el océano®. La rapida descongelacion de la
capa de hielo de Groenlandia y una mayor ralentizacion de la AMOC podrian desestabilizar el
monzoén del Africa Occidental, provocando sequias en la region africana del Sahel. Una
desaceleracion de la AMOC también podria desecar el Amazonas, perturbar el monzén del Asia
Oriental y provocar la acumulacion de calor en el Océano Austral, lo que podria acelerar la pérdida
de hielo en la Antértida.

El paleo-registro muestra criticos globales, como el comienzo de los ciclos de la edad de hielo hace
2,6 millones de anos y sus cambios en amplitud y frecuencia hace alrededor de un millon de anos,
que los modelos apenas son capaces de simular. Criticos regionales se produjeron repetidamente a
lo largo y al final de la Ultima edad de hielo, hace entre 80.000 y 10.000 afos (los eventos
Dansgaard-Oeschger y Heinrich). Aunque esto no es directamente aplicable al presente periodo
interglacial, si evidencia que en el pasado el sistema Tierra ha sido inestable en multiples escalas de
tiempo, bajo un forzamiento relativamente débil causado por cambios en la orbita de la Tierra.
Ahora estamos forzando fuertemente el sistema, incrementando la concentracion atmosférica de
CO2 y la temperatura global con tasas que son de un orden de magnitud mayor que las de la
desglaciacion mas reciente.

El CO2 atmosférico ya ha llegado a niveles que fueron vistos por ultima vez hace unos cuatro
millones de afos, en la era del Plioceno. Se dirige rapidamente hacia niveles alcanzados por ltima
vez hace unos 50 millones de afios —en el Eoceno— cuando las temperaturas eran hasta 14°C mas
altas que en tiempos preindustriales. Es un reto para los modelos climaticos simular estados de la
Tierra “invernadero” ("hothouse") de eras pasadas. Una posible explicacion es que los modelos han
estado pasando por alto un punto critico clave: un modelo de resolucién de nube publicado este afio
sugiere que la disgregacion abrupta de los estratocimulos por encima de unas 1.200 partes por
millén de CO2 podria haber dado lugar a unos 8°C de calentamiento global*2.

Algunos de los primeros resultados de los ultimos modelos climaticos —desarrollados para el sexto
informe de evaluacion del IPCC, que expira en 2021— indican una sensibilidad climatica mucho
mayor (definida como la respuesta de la temperatura a la duplicacion del CO2 atmosférico) que en
modelos anteriores. Muchos maés resultados estan pendientes y se requiere mas investigacion, pero
creemos que estos resultados preliminares sugieren que un punto critico global es posible.

Para abordar estos problemas, necesitamos modelos que capten un conjunto mas rico de
acoplamientos y retroalimentaciones en el sistema Tierra, y precisamos mas datos, actuales e
historicos, y mejores métodos para su utilizacion. Potenciar la capacidad de los modelos para captar
cambios climaticos abruptos historicos conocidos y estados climaticos "invernadero" deberia
aumentar la confianza en su capacidad para pronosticarlos.

Algunos cientificos argumentan en contra que la posibilidad de un critico global sigue siendo
altamente especulativa. Nuestra posicion es que, por limitado que sea nuestro conocimiento, dado
su enorme impacto y su caracter irreversible, cualquier evaluacion del grave riesgo debe tener en
cuenta la evidencia. Echar a suertes estando en juego un grave peligro no es una opcidn
responsable.

Si pueden producirse perjudiciales cascadas criticas [tipping cascades] [rdpido deterioro de
ecosistemas interconectados que colapsan uno tras otro] y no puede descartarse un punto critico



global, entonces existe una amenaza existencial para la civilizaciéon. Ninglin analisis econémico
costo-beneficio nos va a servir de ayuda. Tenemos que cambiar nuestro enfoque hacia el problema
climatico.

Actuar ahora

En nuestra opinion, la evidencia de puntos criticos por si sola sugiere que nos encontramos en un
estado de emergencia planetaria: tanto el riesgo como la urgencia de la situacion son agudos (ver
"Emergencia: hagamos calculos").

Emergencia: hagamos calculos

Definimos la emergencia (E) como el producto del riesgo por la urgencia. El riesgo (R) se define
por las aseguradoras como la probabilidad (p) multiplicada por el dafio (D). La urgencia (U) se

define en situaciones de emergencia como el tiempo de reaccion a una alerta (7) dividido por el
tiempo de intervencion que queda para evitar un mal resultado (T). Asi:

E=RxU=pxDxzt/T

La situacion se considera una emergencia si tanto el riesgo como la urgencia son altos. Si el tiempo

de reaccion (T) es mayor que el tiempo de intervencion (T) que queda (t/T > 1), hemos perdido el
control.

Sostenemos que el tiempo de intervencion que queda (T) para evitar la entrada en el estado critico
ya podria haberse reducido a cero, mientras que el tiempo de reaccion para alcanzar las emisiones
netas cero (T) sera, en el mejor de los casos, de 30 afios. Por lo tanto, es posible que ya hayamos
perdido el control para eludir el estado critico. Una posibilidad que podria salvarnos pudiera ser que
la velocidad a la que se acumula el dafio por haber entrado en el estado critico —y, por
consiguiente, el riesgo planteado— todavia podria estar, hasta cierto punto, bajo nuestro control.

La estabilidad y la resiliencia de nuestro planeta estan en peligro. La accidn internacional tiene que
reflejarlo, y no solo con palabras.
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