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CLIMA

El peor escenario climatico posible
no es el mas probable

El futuro del planeta ya es critico. Exagerar las consecuencias del calentamiento global
puede hacer que su mitigacién parezca mas dificil de lo que es
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EL ABARATAMIENTO y la consecuente proliferacion de las energias solar y edlica ha contribuido a moderar
las emisiones de carbono, una tendencia que no parece que vaya a revertirse en el futuro.

H ace mas de una década, los clima-
télogos y los expertos en modelos
energéticos tomaron una decisién sobre la
manera de describir el efecto de las emi-
siones de gases de efecto invernadero en
el clima futuro de la Tierra. Hoy, esa elec-
cién ha dado lugar a consecuencias im-
previstas que estan suscitando un acalo-
rado debate. Creemos que el momento
actual, previo a la finalizaciéon del Sexto
Informe de Evaluacion (AR6, por sus si-
glas en inglés) del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico (IPCC), ofrece una buena ocasiéon
para volver a poner las cosas en su sitio.

Durante la preparacién del Quinto In-
forme de Evaluacion (AR5) del IPCC, pu-
blicado en 2014, se desarrollaron cuatro
escenarios para describir como podrian
ser las emisiones y el calentamiento pla-

12 INVESTIGACION Y CIENCIA, marzo 2020

netario hasta 2100. Los distintos casos
fueron bautizados con un nombre lla-
mativo: Trayectorias de Concentracion
Representativas (RCP, por sus siglas en
inglés). Uno de ellos, denominado RCP2,6,
describe un mundo en el que el calen-
tamiento se mantiene por debajo de los
2 grados centigrados con respecto a las
temperaturas preindustriales (algo a lo
que mas tarde se comprometerian las na-
ciones en el Acuerdo de Paris, adoptado
en 2015). Otro considera un futuro dist6-
pico caracterizado por la quema intensiva
de combustibles fosiles y carente de me-
didas politicas para atemperar el cambio
climéatico. Este iltimo escenario, llamado
RCP8,5, nos aboca a un calentamiento de
casi 5 °C a finales de siglo.

El propésito original del RCP8,5 era
explorar como podria ser un futuro arries-

gado y poco probable. Sin embargo, ha
sido ampliamente usado por parte de
algunos expertos, responsables politicos
y medios de comunicacién como algo
completamente distinto: como una pre-
diccion de lo que probablemente ocurrira
si nadie toma medidas para paliar el ca-
lentamiento. Una parte considerable de
las publicaciones sobre impactos climéa-
ticos ha estado presentando el escenario
RCP8,5 como sinénimo de qué sucedera
«si nada cambia» (business as usual),
dando a entender que dicha proyeccién
describe el resultado méas probable si no
se aplican politicas de mitigacion clima-
tica. Los medios de comunicacién han
amplificado a menudo este mensaje, en
ocasiones sin entrar en matices. Ello ha
creado una confusion atin mayor sobre las
posibles consecuencias de las emisiones,
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dado que numerosos climatélogos no es-
tan familiarizados con las publicaciones
sobre modelos energéticos ni con los de-
talles que implica cada escenario.

Todo lo anterior se torna especialmente
problematico cuando se compara el peor
de los casos posibles con el mas optimista,
particularmente en trabajos académicos
de alto nivel. Estos incluyen algunos in-
formes del IPCC, como el AR5y el informe
especial publicado el afio pasado sobre la
repercusion del cambio climéatico en los
océanos y la criosfera. Eso provoca que
la atencion se centre en los extremos, en
lugar de en la multitud de caminos inter-
medios y més probables.

Felizmente —y esta es una palabra
que rara vez usamos los climatélogos—,
el mundo vaticinado por el RCP8,5 es uno
que, en nuestra opinién, se torna mas y
mas inverosimil con cada afio que pasa.
Para que las emisiones conduzcan a la
situaciéon contemplada en el RCP8,5, la
quema de carbén tendria que experimen-
tar un aumento sin precedentes y quin-
tuplicarse de aqui a finales de siglo. Ello
implicaria usar méas carbén del que algu-
nas estimaciones consideran que queda
disponible en el planeta. Se cree que el
consumo global de este combustible al-
canz6 su maximo en 2013. Y aunque un
aumento todavia es posible, numerosos
prondésticos prevén que se estabilizara
en las proximas décadas. A ello hay que
sumar que el abaratamiento experimen-
tado por las energias limpias tiene pocos
visos de revertirse, incluso en ausencia de
nuevas medidas climéticas.

Una evaluacion de las politicas actua-
les indica que el planeta se estid encami-
nando hacia un calentamiento de 3°C
para finales de siglo. Esto sigue siendo
un resultado catastrofico, pero muy aleja-
do de los 5 °C. No podemos conformarnos
con 3 °C, pero tampoco deberiamos obviar
el progreso realizado hasta ahora.

Planificar el progreso

Algunos investigadores defienden que el
escenario RCP8,5 podria ser mas probable
de lo que se pensé en un principio. Ello
se debe a la existencia de varios proce-
sos de retroalimentaciéon (como la libera-
cién de gases de efecto invernadero debi-
da al deshielo del permafrost), los cuales
podrian ser mayores de lo que estiman los
modelos climéaticos actuales. Tales exper-
tos aducen que las emisiones presentes
se hallan en consonancia con el peor de
los escenarios posibles. Sin embargo, cree-

ESCENARIOS CLIMATICOS

Las Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP, por sus siglas en inglés) son
cuatro posibles escenarios climéticos hasta finales de siglo. Fueron usados ampliamen-
te en el Quinto Informe de Evaluacién (AR5) del Grupo Intergubernamental de Exper-
tos sobre el Cambio Climatico (IPCC), publicado en 2014. Sin embargo, no se basan en
un conjunto coherente de supuestos socioecondmicos que vayan a determinar las emi-
siones futuras, sino que se limitan a reflejar una serie de posibles resultados climéticos.
Estos escenarios se denominan RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 y RCP8,5, donde el niimero in-
dica el forzamiento radiativo adicional en 2100 con respecto a la época preindustrial. El
forzamiento radiativo, expresado en vatios por metro cuadrado, mide la influencia com-
binada de las emisiones de gases con efecto invernadero y otros factores (como la con-
centracion de aerosoles atmosféricos) en el calentamiento planetario. El forzamiento ra-
diativo actual asciende a unos 2,5 vatios por metro cuadrado con respecto a los niveles

preindustriales.

Por su parte, las Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP) comprenden cin-
co rutas tecnoldgicas y socioeconémicas que el mundo podria seguir a lo largo de este si-
glo. Cada una emplea un punto de referencia en el que se considera que no se implanta-
ran politicas climaticas a partir de 2010, lo que conllevara un calentamiento de entre 3 °C
y 5°C por encima de los niveles preindustriales para 2100. Por otro lado, las SSP pueden
también combinarse con politicas climaticas a fin de analizar distintos resultados a finales
del siglo (anélogos a los escenarios RCP) con forzamientos radiativos de 1.9, 2,6, 34, 4,5,
6,0, 70 u 8,5 vatios por metro cuadrado en 2100. El Sexto Informe de Evaluacion (AR6) del
IPCC, cuya publicacién se prevé en 2021-2022, ha seleccionado un conjunto de modelos
SSP, los cuales funcionardn de manera similar a los RCP del informe de 2014.

mos que el historial de emisiones de la 1l-
tima década indica que estas se hallan en
sintonia con los escenarios intermedios.
En nuestra opinion, las voces criticas solo
estan considerando los casos extremos y
suponiendo que todas las probabilidades
estan inclinadas hacia el peor de los re-
sultados posibles.

Preguntarse qué es lo peor que podria
ocurrir constituye un ejercicio 1til, ya que
alerta sobre los riesgos potenciales aso-
ciados a los extremos. En este sentido, el
RCP8,5 aport6 una manera conveniente
de comparar modelos climéaticos a lo lar-
go de un extenso perfodo de tiempo. Tal
vez por ello, la comunidad dedicada a las
simulaciones climéiticas llegase a sefialar
que el RCP8,5 «deberia considerarse la
maxima prioridad».

Todos —desde fisicos y expertos en mo-
delizacion climatica hasta comunicadores
y responsables politicos— deberiamos de-
jar de presentar el peor de los casos po-
sibles como el més probable. Exagerar la
probabilidad de un futuro climatico ex-
tremo puede hacer que las medidas de
mitigacion parezcan mas dificiles de im-
plantar de lo que realmente son. Eso puede
conducir al derrotismo, al provocar que el
problema se perciba como incontrolable e
irresoluble. Y mas importante aiin, podria
derivar en una planificacion deficiente. Por

el contrario, tomar como referencia un
abanico de escenarios mas realistas forta-
leceria la evaluacion del riesgo climatico.

Nada de esto resta urgencia a la accion
climética. La necesidad de limitar el ca-
lentamiento a 1,5 °C, como propugnaba el
informe especial publicado por el IPCC en
2018, no depende de tener como contra-
punto un calentamiento de 5 °C.

Evaluaciones realistas
La proliferacion de escenarios sobre
emisiones futuras plantea todo un reto
a quienes deben usar esos datos, desde
responsables politicos hasta inversores.
En 2014, el Quinto Informe de Evaluacién
del IPCC considerd mas de 1200 escena-
rios. Y en 2018, el informe especial sobre
un calentamiento de 1,5 °C empled otros
400. La mayoria de ellos toma como pun-
to de referencia un mundo sin politicas
climaticas a lo largo de un abanico de
desarrollos socioeconémicos. A juzgar
por nuestra experiencia trabajando con
quienes usan estos escenarios, semejan-
te abundancia de modelos confunde mas
que aclara, sobre todo en ausencia de una
guia que permita asignar probabilidades
relativas a cada escenario.

Otras organizaciones trabajan con
menos casos. La Agencia Internacional
de la Energia, por ejemplo, actualmente
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solo considera tres escenarios princi-
pales. El de Politicas Actuales indica lo
que podria suceder con las emisiones
si la situacién presente no varia. El de
Politicas Declaradas integra los actua-
les propositos y objetivos politicos. Por
ultimo, el de Desarrollo Sostenible refle-
jalas emisiones en un mundo acorde con
las metas establecidas en el Acuerdo de
Paris. Por su parte, el Informe sobre la
Brecha de Emisiones elaborado por el
Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente adopta un enfoque
similar y compara los compromisos en re-
duccion de emisiones alcanzados por los
paises con las trayectorias globales que
limitan el calentamiento a menos de 2 °C.
Ninguna de estas influyentes institucio-
nes se centra en el peor caso posible, sino
que analizan el abismo entre el camino
que el mundo esta siguiendo y el que se
ha acordado que deberia seguir.

Para quienes toman decisiones en
la vida real, considerar un escenario u

otro resulta fundamental. Insistir en una
adaptacion al caso extremo reflejado en
el RCP8,5, correspondiente a un calen-
tamiento de 5°C en 2100, no casa bien
con el objetivo de adaptarnos y reducir
las vulnerabilidades a corto plazo. La
mayoria de quienes usan los escenarios
climaticos se preocupan mas por el estado
actual del mundo que por lo que podria
haber ocurrido si el ritmo de emisiones
globales no se hubiera enlentecido duran-
te la Gltima década. A quienes se centran
en la mitigacion les interesa aprovechar
cualquier oportunidad emergente, como
el abaratamiento de las energias renova-
bles, asi como evitar invertir en exceso
en activos inutilizables pertenecientes
a sectores industriales en extincion. Por
ejemplo, les gustaria saber si, debido a
la rdpida disminucion de costes de las
energias renovables, invertir en combus-
tibles fosiles podria convertirse en una
actividad de alto riesgo. Si tomamos como
referencia el RCP8,5, tales propositos se

FUTUROS POSIBLES

Para analizar los posibles cambios futuros en el uso de la energia, en las emisiones

y en la temperatura, el IPCC emplea distintos escenarios. El Sexto Informe de Evaluacion
(AR6) del organismo deberia usar las nuevas trayectorias (SSP) de un modo mas apro-
piado que las anteriores (RCP). Es improbable que un futuro en el que no se adopten po-
liticas de accidn climética dé como resultado el peor de los escenarios posibles. Otras
trayectorias mas realistas constituirfan un mejor punto de referencia para impulsar el
enorme esfuerzo politico que requerird mantener el aumento de la temperatura global
por debajo de 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales.

Esta grafica muestra la evolucion de las emisiones registradas hasta ahora (negro), las
consideradas en las trayectorias SSP del IPCC (gris, azul) y las que implicarian dos de los
tres escenarios principales con los que trabaja la Agencia Internacional de la Energia (AIE,
rojo, naranja). El escenario SSP5-8,5 sustituye al RCP8,5 actual. Las temperaturas indican
el calentamiento previsto en 2100 con respecto a los niveles preindustriales.
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vuelven inttiles, dado que dicho escenario
implica que las politicas climaticas y el
progreso tecnologico logrado hasta ahora
van a detenerse o incluso revertirse.

A los responsables politicos, las medi-
das de mitigacion basadas en los escena-
rios de altas emisiones, como el RCP8.5,
les pareceran desmesuradas, puesto que
no incorporan el desplome de los costes
que alo largo de la Gltima década han ex-
perimentado numerosas tecnologias bajas
en emisiones de carbono. Las inversiones
marginales requeridas para pasar de un
calentamiento de 3 °C a uno inferior a
2 °C (el principal objetivo de Paris) seran
mucho menores que para pasar de 5°C
a menos de 2°C. Un relato de progreso
y oportunidad puede hacer que los obje-
tivos del Acuerdo de Paris parezcan facti-
bles en lugar de imposibles.

Hacia escenarios basados en riesgos
Cada vez més, quienes han de tomar de-
cisiones a partir de la informacién que
proporcionan los distintos escenarios exi-
gen adoptar un enfoque basado en riesgos
para facilitar la adaptacién y la mitiga-
cién. Dicho enfoque tiene en cuenta las
probabilidades relativas de los diferentes
resultados. Y, de forma controvertida,
requiere que los investigadores asignen
probabilidades a los distintos escenarios.
Hay voces criticas que rechazan este mé-
todo, puesto que lo ven como un proceso
arbitrario. Sin embargo, cuando los ex-
pertos se niegan a asignar probabilidades,
a menudo son otros quienes lo acaban
haciendo. Y la mayoria lo hara de mane-
ra deficiente, al carecer de conocimientos
sobre los supuestos en que se basan los
distintos escenarios.

En un principio, esas probabilidades
no tienen por qué ser minuciosas. Incluso
podrian limitarse a identificar el escena-
rio méas probable a partir de las tenden-
cias y politicas actuales del sistema ener-
gético. Hoy los escenarios se seleccionan
en funcién de sus resultados climéticos en
2100, no de sus probabilidades. Un enfo-
que probabilistico mas complejo reque-
riria que quienes elaboran los modelos
trabajasen de otra forma; por ejemplo,
forjando nuevas alianzas con expertos
en ciencias sociales e integrando tanto a
responsables politicos e inversores como
a la industria.

Todo ello requerira anos de trabajo.
Mientras tanto, durante el préximo afio,
en el periodo previo a la publicacion del
Sexto Informe de Evaluacion (AR6) del
IPCC, deberian darse tres pasos. La Gltima

FUENTES: «GLOBAL CARBON BUDGET 2019», PIERRE FRIEDLINGSTEIN ET AL. EN EARTH SYSTEM SCIENCE DATA, VOL. 1, PAGS. 1783-1838, DICIEMBRE DE 2019 (datos histdricos); «THE SHARED SOCIOECONOMIC PATHWAYS AND THEIR ENERGY, LAND USE,

AND GREENHOUSE GAS EMISSIONS IMPLICATIONS: AN OVERVIEW», KEYWAN RIAHI ET AL. EN GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE, VOL. 42, PAGS. 153-168, ENERO DE 2017/«SCENARIOS TOWARDS LIMITING GLOBAL MEAN TEMPERATURE INCREASE

BELOW 1.5 °C», JOERI ROGELJ ET AL. EN NATURE CLIMATE CHANGE, VOL. 8, PAGS. 325-332, MARZO DE 2018/BASE DE DATOS SSP (escenarios SSP); WORLD ENERGY OUTLOOK, AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA, 2019 (escenarios AIE)



generacion de modelos climiticos acaba
de ver la luz, y muchos investigadores ya
estan seleccionando qué escenarios de
emisiones futuras deberian usar en sus
trabajos.

En primer lugar, la nueva generacién
de escenarios, denominados Trayectorias
Socioeconémicas Compartidas (SSP, por
sus siglas en inglés) presenta un enfoque
mucho mas matizado de las situaciones
de referencia, y los expertos del IPCC
pueden destacar toda una serie de resul-
tados en un mundo sin nuevas politicas
climéaticas. El AR6 deberia analizar con
mas detalle el espacio que media entre
los casos extremos, a fin de que los efectos
climéaticos que probablemente acabare-
mos experimentando puedan comunicar-
se con mayor claridad. Por ejemplo, un
buen ntimero de estudios indican que nos
estamos dirigiendo hacia un mundo con
un calentamiento de 3 °C, por lo que seria
prudente describir con detalle las reper-
cusiones climaticas de dicho caso, ademas
de las de un calentamiento de 5 °C.

En segundo lugar, los cientificos debe-
rfan admitir que los distintos usuarios de
los modelos pueden necesitar herramien-
tas diferentes. En el marco del ARG, ello
podria requerir que los diversos grupos
de trabajo (centrados en climatologia, im-

pactos y mitigacion) destaquen distintos
escenarios en sus analisis. De esta mane-
ra, la sintesis final del AR6 podria integrar
diferentes perspectivas de riesgo.

Por altimo, sugerimos que los trabajos
sobre impactos climaticos que usen los
modelos desarrollados para el AR6 inclu-
yan escenarios mas plausibles, como el
SSP2-4.,5, SSP4-6,0 y SSP3-7,0 (véase el re-
cuadro «Futuros posibles»). Y que cuando
se use el RCP8,5 o su sucesor, el SSP5-8,5, se
deje bien claro que se trata de un esce-
nario poco probable que describe el peor
de los casos posibles, no lo que probable-
mente ocurrird en ausencia de medidas
climaticas.
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Breakthrough, en California.
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Nuevas pistas sobre
el origen del bipedismo

El reciente hallazgo de los fésiles de un simio extinto
hace replantear la evolucién de nuestro peculiar modo de locomocién

esde que los estudios de Charles

Darwin sentaran las bases para
comprender la evolucion humana, las
preguntas sobre cuando, por qué y como
nuestros ancestros empezaron a caminar
sobre los dos pies siguen abiertas. El bipe-
dismo, caracterizado por adaptaciones en
el esqueleto para andar erguidos de forma
habitual, es un rasgo distintivo que permi-
te asignar los fosiles al linaje de los homi-
ninos (todas las especies mas cercanas a
la nuestra que al chimpancé o al bonobo,
nuestros parientes vivos mas proximos).
A tenor de las pruebas fosiles existentes,
algunas mas controvertidas que otras, se
piensa que la respuesta al «cuando» es
entre 7 y 5 millones de afos atras, al fi-

TRACY L. KIVELL

nal de la era del Mioceno (hace entre 23
y 5 millones de afios).

Las respuestas al «por qué» y «coémo»
evolucion6 la marcha bipeda en los homi-
ninos dependen en buena medida del tipo
de locomocion primitivo que dio origen al
bipedismo terrestre. ¢Evolucion6 a partir
de un ancestro que vivia sobre todo en los
arboles, o de un cuadripedo que ya andaba
por el suelo antes de erguirse y empezar a
caminar sobre los dos pies? En un articulo
de Nature, Madeleine Bohme, de la Uni-
versidad de Tubinga, y sus colaboradores
presentan el descubrimiento en Baviera
de los restos de un simio de mediados del
Mioceno al que han bautizado Danuvius
guggenmosi. Esta especie se desplazaba de

una manera hasta ahora desconocida y, se-
gln los autores, podria ofrecer un modelo
del tipo de locomocioén a partir de la cual
surgio6 el bipedismo en los homininos.

Dos perspectivas de estudio

Los interrogantes en torno al origen del
bipedismo y como se movia el dltimo an-
cestro comun de los humanos, los chim-
pancés y los bonobos suelen abordarse
mediante dos metodologias: de arriba
abajo o de abajo arriba. Darwin y mu-
chos paleoantropélogos confiaron en la
primera estrategia, que recurre al estudio
de los primates actuales, en especial los
grandes simios, para hallar pistas sobre
la evolucion de la marcha bipeda. Los
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