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El problema es mas critico si se consideran diversas
dinamicas, como las realimentaciones

Cambio climatico,
modelos e IPCC

Ihigo Capellan-Pérez y Carlos de Castro

Un analisis de la metodologia del IPCC revela luces pero también sombras.
Mientras que el diagnostico del problema resulta notable, las soluciones
planteadas para reducir esas emisiones adolecen de importantes sesgos, y
estan muy condicionadas por el paradigma cientifico, tecnologico y social
imperante. Pero también se ignoran diferentes dindmicas, interacciones
y realimentaciones de los sistemas que pueden ser muy relevantes a la

hora de agravar el ya dramdtico problema del cambio climatico.

| Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico o IPCC (por sus
siglas en inglés: Intergovernmental
Panel on Climate Change) es una
organizacion internacional nacida
en 1988, creada a la estela del éxito de la
estrategia contra el agujero de la capa de
ozono [11. El panel se encarga de desarro-
llar evaluaciones cientificas sistematizadas
sobre la informacion cientifica, técnica
y socioeconomica actual sobre el riesgo,
potenciales consecuencias y posibles solu-
ciones del cambio climatico. Sin embargo,
es importante aclarar que a pesar de su
reputacion como cuerpo cientifico inde-
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pendiente, el IPCC es un proceso hibrido
entre comunidad cientifica y representan-
tes politicos (gubernamentales), como no
podria ser de otra manera en un organismo
nacido en el seno de Naciones Unidas.

A lo largo de sus mas de 25 anos de
historia, el IPCC ha alcanzado importantes
logros, entre los que cabe destacar la in-
tensa colaboracion cientifica internacional
(831 expertos y expertas de 85 paises en
el ultimo informe) con la capacidad de
revision de miles de articulos y realizacion
hasta ahora de 5 grandes informes de sin-
tesis (1990, 1992, 2001, 2007, 2014), asi
como de otros de temas mas especificos
[2]. Con el tiempo, este enorme esfuerzo
ha logrado divulgar el desafio del cambio
climatico a la poblacion (principalmente de
los paises desarrollados) asi como colocarlo,
aunque en muchos casos solo de forma

nominal, en las agendas de la mayoria de
paises del mundo; siendo su reputacion
oficial internacional refrendada por la
obtencion del Nobel de la Paz en 2007.

Sus informes estan divididos en 3 areas
principales: la ciencia fisica del cambio
climatico (GT1), impactos, adaptacion y
vulnerabilidad (GT2) y mitigacion (GT3).
Sin embargo, una radiografia de la meto-
dologia del IPCC revela luces pero tam-
bién sombras. Mientras que los capitulos
dedicados al diagnostico del problema son
notables (principalmente GT1; por ejem-
plo estimando las emisiones acumuladas
maximas para evitar un calentamiento
“peligroso”), las soluciones planteadas
para reducir esas emisiones adolecen
de importantes sesgos (principalmente
GT3). No en vano, cualquier analisis de
propuesta de escenarios futuros es de facto
una propuesta con un fuerte componente
politico por un lado, y que esta, por otro,
condicionado por el paradigma cientifico
(y también social, como argumentaremos)
en que se engloba.

La metodologia del IPCC,
un reflejo de su época

Como organismo oficial, los escenarios
explorados por el [PCC son un esfuerzo
(¢inconsciente?) de trazar una linea con-
tinuista en lo sustantivo con el business-
as-usual (extrapolacion de tendencias
pasadas) actual. Por ejemplo, a pesar de su
diversidad, los escenarios socioeconomicos
propuestos proyectan que, hacia 2100,
la renta per capita media global crecera
entre 2 y 14 veces (incluyendo en todos
ellos una reduccion de las desigualdades),
mientras que los escenarios de emisiones
sin politicas climdticas prevén incrementos
de temperatura para el final del siglo supe-
riores a los 3,5 °C (recordar que se suele
tomar el nivel de 1,5-2 °C como limite
seguro). Esta incoherencia, que el cambio
climatico no sea a la postre un problema
para el progreso desde el punto de vista
convencional, o que se interpreten las poli-
ticas climaticas como un coste [31, pone de
manifiesto fallos importantes en la logica
metodologica con importantes secuelas
en la comunicacion efectiva del problema.

Puesto que todo modelo [4] es una
simplificacion de la realidad, repasaremos
brevemente a continuacion aquellas hi-
potesis que se manejan habitualmente y
que son las responsables de alcanzar estos
sorprendentes resultados.

1. Abundancia de recursos y
predileccion por las soluciones
tecnologicas

No se consideran limitaciones de recursos
energéticos no renovables (los materiales



ni son mencionados) a largo plazo. Asi, en
la practica, se asume que, de no aplicarse
politicas que restrinjan su uso, su extraccion
seguira aumentando a lo largo del siglo XXI.
Esto sin discutir la incertidumbre ni valorar
las crecientes evidencias que sugieren el
declive de origen geologico en la extraccion
de combustibles fosiles en las proximas
décadas [5]. El caso del petroleo es paradig-
matico, ya se sabe con certeza que el pico
de produccion del petroleo convencional se
alcanzo a mediados del 2000. El mecanis-
mo por el cual automaticamente se asume
que la tasa conjunta de descubrimientos
futuros y sustitucion por fuentes alternativas
siempre sera mayor que la tasa de declive
es la creencia en una mejora tecnologica
infalible (via mejoras de eficiencia, nuevas
tecnologias o fuentes de energia).

Por otro lado, se asume que en aquellos
escenarios de fuerte reduccion de emisio-
nes, las nuevas energias renovables (prin-
cipalmente biomasa, solar y edlica) seran
capaces, tecnicamente, de rellenar el hueco
dejado por las fosiles. De nuevo, se pasa de
puntillas por los obstaculos que se interpo-
nen: baja densidad energética que redunda
en relativamente bajos potenciales biofisico-
sostenibles, escalabilidad, intermitencia, etc.
El ejemplo de la biomasa es paradigmatico,
simulandose tecnologias (como la biomasa
de segunda generacion en combinacion con
el almacenamiento y captura de carbono
—esta ultima también aplicada a las fosiles—,
que aun no estan maduras ni se sabe si lo
estaran algun dia. Por no hablar de otras
divagaciones como la geoingenieria, que al-
gunos gobiernos presionan reiterativamente

para incluir en los informes [6].

El acento se pone asi en las politicas de
oferta por su relacion con las innovaciones
tecnologicas, mientras que las politicas de
demanda (por ejemplo cambios de estilos
de vida, dietas, etc.), aunque se reconoce
su importancia, en la practica rara vez son
modeladas.

2. Linealidad y modelos

de equilibrio

Los modelos empleados son modelos prin-
cipalmente lineales, es decir con pocas re-
alimentaciones (feedbacks) entre la biosfera
y el subsistema humano. El sistema socioe-
conomico genera unas emisiones que se
traducen en incrementos de temperatura.
Sin embargo, no se modelan los impactos
derivados de ese incremento de tempera-
tura sobre el resto de variables del sistema
(por ejemplo: productividades agricolas,
pérdida de biodiversidad, ecosistemas, es-
casez de agua, migracion de poblacion, etc.
y el efecto de todos ellas de nuevo sobre el
sistema socioeconomico), lo que lleva a los
disparatados resultados comentados mas
arriba. Existen otras realimentaciones que
no se tienen en cuenta, y es facil imaginar
multitud, como por ejemplo: los efectos
del declive en la calidad de los recursos
minerales a medida que decrece su mena
[71, la conexion crisis energética-economia,
la relacion entre desigualdad y estabilidad
social, etc. (ver figuras 1 y 2).

Si bien es cierto que la integracion de
las realimentaciones es una tarea ardua
y compleja, ignorarlas sistematicamente
lleva a resultados totalmente alejados de

FiGURA 1: ESQUEMA LINEAL TiPICO EMPLEADO EN LOS MODELOS DE EVALUACION INTEGRADA
GENERALMENTE USADOS POR EL IPCC
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FiGurA 2: TiPICO ESQUEMA RICO EN REALIMENTACIONES DE LOS MoDELOS DE DINAMICA
DE SISTEMAS; MAS PROXIMOS A UNA REALIDAD QUE ES COMPLEJA
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b) el cambio climatico necesita adaptacion que requiere energia;

¢) los impactos del cambio climatico causan crisis econdmica;

d) la economia genera impactos sobre la biodiversidad y esta sobre la economia;

e) el cambio climatico genera pérdida de biodiversidad y esta reduce su capacidad de regular

el clima.

la realidad. La falta de realimentacion es
caracteristica, de nuevo, de una vision
tipicamente economicista, de “funciones
de equilibrio estatico” en vez de algo mas
fisico y realista (dinamico) que trate de
caracterizar al sistema. De este modo, las
irreversibilidades no son tampoco tenidas
en cuenta (por ejemplo, los temidos “pun-
tos de no retorno”).

3. Reduccionismo cientifico:
mirando a los arboles
en vez de al bosque

El reduccionismo, entendido como la
hipotesis de que la suma de las partes
es igual al todo, es predominante en los
modelos. Aunque tiene su campo de vali-
dez para aplicaciones especificas, no lo es
sin embargo para los sistemas biofisicos
y socioeconomicos caracterizados por
comportamientos no lineales y realimen-
taciones. Asi, aunque en el discurso se
admiten las interacciones con otras dimen-
siones de la crisis ecologica de la biosfera,
al no integrarse en los modelos se pierde
completamente el sentido cualitativo de
los escenarios futuros.

De esta manera, el método lento de
revision de la literatura (consenso cientifi-
c0), la confusion de la carga de la prue-
ba (una ciencia anti-precavida [8]), y la
no consideracion de realimentaciones,
inducen a la obtencion de tendencias
conservadoras/lineales, que a menudo
son desmentidas por los propios hechos
al publicarse los informes; en efecto, es
la funcion exponencial la caracteristica de
procesos realimentados positivamente.
Asi, sistematicamente, las previsiones de
subida del nivel del mar se incrementan
en cada informe (a igualdad de emisiones)
y sistematicamente el deshielo del polo
norte se preve que ocurrira antes en cada
informe (modelos del GT 1). No olvidemos
que ambos fenomenos realimentan a su
vez al propio sistema climatico.

Por otro lado, recientemente se publico
una actualizacion de la evaluacion de los
“Limites Planetarios” (ver figura 3), que
puso de manifiesto que se han superado
los umbrales de seguridad en 3 variables
criticas ademas del cambio climatico: pér-
dida de biodiversidad y alteracion de los
ciclos de nitrogeno y fosforo. De forma
similar, en 2005 se evaluo que la mayoria
de ecosistemas del planeta estan en serio
declive [9]. Asi, el acento no se deberia
situar tanto en la evaluacion por separado
de cada limite, sino en las interacciones
entre las variables (como en la Figura 2),
puesto que la superacion de un unico
umbral durante un cierto tiempo tendria
la capacidad de provocar realimentaciones
en los subsistemas de la biosfera que po-
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FIGURA 3: ESTADO ACTUAL DE LAS VARIABLES DE CONTROL PARA 7 DE LOS 9 LIMITES PLANETARIOS
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drian incluso inducir cambios de estado
permanentes en esta [10]. Ademas, como
sabemos por experiencia, los umbrales
(tipping points, ver figura 4) se pueden
superar sin ser perceptibles para quienes
observamos. Inercias y retrasos que, de
nuevo, no son modelables en el paradig-
ma del equilibrio estatico.

Propuesta

Detras de estas hipotesis se encuentra un
coctel de mitos culturales profundamente
arraigados, junto con la predominancia
de la economia convencional (neoclasica,
ortodoxa) como “instrumento cientifi-
co” para el asesoramiento politico. En
su lugar, pensamos que la ciencia que
necesitariamos requeriria de un cambio
metodologico cualitativo caracterizado
por el enfoque holista y basado en el

principio de precaucion, que permitiera
acelerar la toma de decisiones eficaces.
Su aplicacion llevaria, con seguridad,
a objetivos de transformacion social
mas perentorios y ambiciosos que las
habituales soluciones que confian en la
innovacion tecnologica.

Asl, seria necesario reconocer (y mo-
delar en consecuencia) que en realidad
el cambio climatico es una componente
mas de las crisis medioambientales y
energéticas. Por otro lado, la aplicacion de
la ciencia que necesitariamos requeriria
un cambio de paradigma en el modo de
hacer ciencia (que por otro lado, vemos
que ya esta en camino, aunque ‘llegara a
tiempo?), asi como que el sistema socioe-
conomico actual adoptase una actitud de
cooperacion global y de anticipacion al
medio-largo plazo. 5

FiGURA 4:“TIPPING POINT”
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Fuente: http://500px.com/photo/5814383
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