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El Cambio Global es el mayor problema am-
biental que la humanidad debe afrontar en este siglo
(Steffen at al, 2004). El rapido incremento de la po-
blaciéon humana (aprox. 7.250 millones de personas
cuando escribo el trabajo), el desarrollo tecnoldgico y
el incremento del uso y demanda de recursos (tanto ab-
solutos como por habitante) lleva a una perturbacion
del sistema Tierra, a una nueva era: el Antropoceno
(Crutzen, 2002; Steffen et al, 2007); en esta una tnica
especie tiene capacidad para modificar el Planeta.
Este rdpido cambio plantea retos de gran magnitud
a la humanidad y ha llevado a establecer la idea de
Sostenibilidad basada en “Satisfacer las necesidades
de las generaciones presentes sin comprometer las po-
sibilidades de las del futuro para atender sus propias
necesidades” (Informe Brundtland, 1987).

Los rapidos cambios detectados en el sistema
Tierra en las tltimas décadas han hecho evolucionar
el concepto de sostenibilidad hacia el paradigma de
la existencia de “limites planetarios” (Rockstrom et al,
2009 a y b), limites biofisicos de procesos y subsistemas
del Planeta en los que la humanidad podria operar de
forma segura, sostenible. Los complejos sistemas de la
Tierra a veces responden sin problemas a los cambios
a las presiones a las que se ven sometidos, pero algu-
nos de ellos responden de manera no lineal, a veces
abrupta. En esta situacion de modificacion severa de
las condiciones ambientales de la Tierra las posibi-
lidades de que la poblacion futura pueda atender sus
necesidades se verian comprometidas de una manera
importante si se superan dichos limites. Para Rocktrom
et al (2099 a y b) ya se han superado algunas de las bar-

reras consideradas (fig. 1)

Uno de los nueve limites biofisicos que con-
sideran es el cambio climatico, una alteracién de las
condiciones climaticas a todas las escalas, desde la

escala global a la escala local. El cambio de clima se

deriva del calentamiento de la Tierra asociado a la
emision a la atmosfera de didxido de carbono y otros
gases (Gases de Efecto Invernadero, GEI) que ampli-
fican el efecto invernadero de la atmdsfera. Las emis-
iones de gases serian el resultado de dos actividades
humanas principales: la quema de combustibles fosiles
(carbon, petrdleo, gas natural) y el cambio de uso de la
tierra (AR5, IPCC, 2013). La movilizacién de sustancias
carbonadas estaria modificando la composiciéon de la
atmosfera y también del océano, en este caso provo-
cando su acidificacion, otra de las barreras planetarias

consideradas.

Durante los afios 2013 y 2014 el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, un
organismo dependiente del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP-PNUMA), ha
presentado los resultados del 5° Informe de Evaluacion
(ARD), por lo que parece un momento apropiado para
reconsiderar la Sostenibilidad y el papel que en ella
pueda jugar el Cambio Climatico. Es éste un ejercicio
que puede hacernos pensar a una escala temporal ad-
ecuada para enfrentarnos a uno de los retos clave de la

Humanidad.

Segtin el AR5 (IPCC, 2014a), la primera con-
statacion que hay que hacer es que el calentamiento
del sistema climatico es inequivoco y que no ha tenido
precedentes en los ultimos milenios. Eso quiere decir
que el clima actual ya no es igual que en el pasado re-
ciente y que con seguridad se veran modificadas las
condiciones climaticas en el futuro. Los peligros a los
que se veran afectadas las sociedades y los ecosistemas
diferiran entre localidades y regiones de la Tierra dada
la gran heterogeneidad de ambientes que existen. Los
impactos que generaran también seran distintos ya que
también son muy heterogéneas las poblaciones y eco-
sistemas que las sufriran y la capacidad de cada una de
ellas para adaptarse a los cambios. Por estas razones
es dificil sino imposible hacer proyecciones generales
sobre los impactos locales que va a tener el cambio
climatico y desde luego por ahora es complicado eval-
uar las consecuencias sociales y econdmicas a las que
va dar lugar. Pero hay una conclusion que tiene que
ver con la sostenibilidad y la reduccién de la pobreza



que puede ser generalizada: las sociedades pobres ten-
dran mayores dificultades para responder al cambio y
adaptarse asociadas a sus limitaciones econdmicas y

tecnologicas.

Se reconoce en el AR5 (IPCC, 2013) que el cam-
bio climatico que esta ocurriendo ya ha tenido influen-
cia en variables ambientales significativas y generales:
elevacion del nivel del mar, una pérdida de masa de los
mantos de hielo de Groenlandia y la Antéartida, cambi-
os en la pluviosidad de la mayoria de las tierras emer-
gidas, y una rdpida disminucion del hielo marino en el
Artico. Entre el informe 4° y el 5° del IPCC se ha produ-
cido un incremento de la literatura que ahora permite
una evaluacion integral a través de un amplio conjunto
de temas y sectores y puede ser un excelente punto de
partida para cualquier interesado. E1 AR5 constata que
los cambios en el clima han causado en décadas reci-
entes impactos sobre los sistemas humanos y natura-
les, en todos los continentes y a través de los océanos
(IPCC, 2014a).

El mantenimiento de las actividades huma-
nas futuras, su sostenibilidad, se vera afectada por los
cambios que se produzcan, su localizacion e intensi-
dad. Las proyecciones sobre cambios en el futuro de-
penderan de la evolucion de las emisiones humanas y
naturales de GEI, y no hay forma de proyectar cémo
lo haran. Dado que se utilizan en los modelos Rutas
Representativas de Concentracion (RCP, ver cuadro I)
cualquier andlisis de impactos previsibles debe refer-
irse a una condicion futura. En muchos de los analisis
se considera un valor clave el aumento de 2° C de la
temperatura global del planeta, situacion no conocida
en el ultimo millén de afos.

Referirse a los cambios ocurridos o que se
proyectan en todos los campos o sectores es practi-
camente imposible en tan breve espacio, por lo que lo
restringiré a algunos aspectos que me parecen intere-
santes. La subida del nivel del mar puede ser un buen
ejemplo. El IPCC dice que se ha elevado unos 20 cm
desde 1900 y que actualmente esa elevacion se esta
acelerando. En el AR5 se proyecta (IPCC, 2013) para
final de siglo un ascenso entre 0.26 y 0.82 m depen-

diendo del RCP considerado, aunque existan discrep-

ancias que siempre hablan de un incremento mayor.
Tenemos el marco de referencia para el futuro, pero
(Como debemos actuar para adaptarnos? La toma de
decisiones sobre la manera de actuar depende de los
responsables politicos pero también de los ciudadanos
y las corporaciones, desde el nivel local al nacional e
incluso al internacional. Los motivos de preocupacion
dependerdn de los efectos locales y regionales que se
prevean que cause diferentes niveles de elevacion del
mar, y por tanto las respuestas adaptativas a los cam-
bios previstos diferiran de acuerdo a los aspectos im-
pactados. Y todo ello debemos hacerlo asumiendo el
nivel de incertidumbre asociado a las proyecciones de
los modelos climaticos al uso. En el caso de la subida
del nivel de mar se veran afectadas las comunidades
costeras pero los danos esperables y la capacidad de
respuesta puede ser muy diferente. Cuanto mas rigi-
das sean las infraestructuras y mayor sea la poblacion
afectada mayor sera la vulnerabilidad y también los
costes de adaptacion. Utilicemos tres situaciones dife-
rentes: una isla o zona costera coralina con una el-
evacién muy pequefia, una comunidad costera en un
terreno poco elevado, una zona deltaica densamente
poblada y con una actividad agricola importante y una

gran ciudad costera.

Las posibilidades de adaptacién en una isla
implicarian la construccion de diques y defensas ante
la subida del mar. Esta accién tendria eficacia durante
un tiempo limitado y pondria a la poblaciéon en riesgo
ante mareas de tempestades. La solucion ultima seria
el abandono de la isla convertida en inhabitable, ante
riesgo como el mencionado o si se produce salinizaciéon
de los acuiferos y el potencial agricola decrece. La ac-
cion internacional seria necesaria para realojar a los ha-
bitantes que serian expatriados por la accién climatica.
El mismo efecto se produciria en el caso de una comu-
nidad costera de una zona poco elevada. En este caso
quedaria la posibilidad de retrasar las infraestructuras
que van siendo afectadas si estas no son demasiado
costosas. Un ejemplo podian ser las construcciones
palafiticas de algunas comunidades que podrian re-
tranquearse sin costes prohibitivos como respuesta a
la subida del nivel del mar siempre que hubiera espa-

cio disponible. En una situaciéon extrema se podrian



construir nuevos alojamientos en zonas mas elevadas

fuera del alcance del mar.

Un caso diferente lo plantean las zonas del-
taicas poco elevadas. Los megadeltas son habitats
densamente poblados y generalmente con una elevada
produccién agricola. La respuesta a la subida del niv-
el del mar es complicada al ser dificil sino imposible
la defensa de todo el territorio. En algunos casos la
subida del nivel del mar se ve acompafiado por la dis-
minucién en el aporte de sedimentos al delta debido a
presas u otros obstaculos. La construccién de diques
costeros y otro tipo de defensa es costoso y exige una
tecnologia avanzada para que sean eficaces. Los paises
pobres y poco desarrollados tecnolégicamente tendran
serios problemas para desarrollar programas que ten-
drian una enorme dimensién incluso aunque fueran
posibles; pensemos por ejemplo en los deltas del Nilo o
del Ganges-Bramaputra. Las poblaciones de las zonas
avanzadas del delta posiblemente s6lo tengan la op-
cion de retirarse cuando el mar inunde sus territorios;
esta situacion ya se esta dando en algunos deltas como
seria el caso de la region de las Sundabans en tltimo
delta mencionado. Pero el potencial desplazamiento
de millones de personas y la pérdida de terrenos agri-
colas, a veces muy fértiles, puede provocar tensiones
sociales dificiles de afrontar con el realojamiento de
los desplazados o las tensiones provocadas por la dis-
minucién de recursos alimentarios y subidas de precio
y en general un retroceso en la seguridad alimentaria
de las poblaciones que puede llegar a que no puedan

sostenerse con recursos propios.

Las grandes urbes costeras representan un
severo problema si estan asentadas en territorios poco
elevados. Las zonas costeras se pueden ver afectadas
por efectos combinados de la subida del mar y las
mareas de tormenta; es posible que ya estemos visuali-
zando los primeros efectos, como los dafos provoca-
dos por el ciclén Katrina en Nueva Orleans, o el ciclén
Sandy en Nueva York, o los dafos causados por los
temporales en ciudades de la costa del norte de Espania
durante el invierno de 2014. La primera opcién que se
puede plantear es el incremento de las estructuras de
proteccion. En todo caso estas tendrdn un limite en su

planificaciéon y construccion, puesto que puede afectar
a otras actividades o recursos de las ciudades, como
playas. Si las ciudades estan ubicadas en paises ricos es
probable que se puedan reparar o resarcir de los dafos
que se produzcan y planificar y reforzar las defensas,
al menos temporalmente. Esto ampliaria la ventana
temporal para adaptarse a las nuevas condiciones, y se
tendria una mejor perspectiva sobre los cambios que
pueden generarse en el futuro. Caben otras opciones
adaptativas sobre el desarrollo futuro de ciudades
costeras como limitar rigideces en la zona costera po-
tencialmente afectada por la subida del nivel del mar;
no dar licencias a estructuras fijas en zonas potencial-
mente inundables podria ser una de ellas de manera
que se limiten los efectos negativos futuros. En todo
caso los dafios provocados y los costes de adaptacion
pueden representar una parte significativa del PIB de

un pais o region.

Simplemente de las consideraciones que se
pueden hacer de estos tres casos se puede colegir lo
variado de las consecuencias y de las posibilidades
adaptativas que se pueden establecer ante modifica-
ciones ambientales asociadas al cambio climatico. Sin
embargo, hay que considerar que el cambio climatico
no es el unico desafio que tienen los habitantes actu-
ales de cualquier region. Por ello es problematico es-
tablecer un programa de prioridades de accién. Pero
llegar a acuerdos es complejo debido a que se origi-
naran tensiones entre las demandas de las sociedades
a corto plazo, en la vida normal o ante situaciones de
crisis, y las respuestas a largo plazo que demanda la
adaptacion al cambio climatico. También es muy prob-
able que prioridades fijadas por consultores u organ-
ismos externos, nacionales o internacionales, difieran
de las prioridades identificadas por las comunidades
locales. La deliberacion de las propuestas con amplia
participacion de las comunidades parece un principio
necesario para implementar las agendas de adaptacion
(Conway y Mustelin, 2014). La participacion de nifios
y jovenes con actores activos en los procesos de toma
de decisiones puede aumentar la equidad y la justicia
intergeneracional que esta implicita en las respuestas a

variaciones a largo término (Hiskes, 2009).



En todo caso en términos de sostenibilidad hay
que ser conscientes de que una medida basica en las
estrategias de adaptacion ante el cambio climatico es
que se deben incorporar medidas de mitigacién en la
emision de gases (IPCC, 2014b), no la mera evaluacion
de costes y beneficios econdmicos. También deben em-
plearse todas las opciones que tengan impacto en la
reduccion de la pobreza y una mejora de la equidad
de acuerdo a los objetivos del Milenio (http://www.
un.org/es/millenniumgoals/bkgd.shtml). Pero las per-
sonas y comunidades deben ser informadas sobre las
vulnerabilidades a las que se veran sometidas por lo
que es necesario reforzar los mecanismos de partici-
pacion en el contexto cultural y de la realizad local y
de los propietarios. Cuando existe participacion de
consultores externos muchas veces se genera incomp-
rension por parte de las personas y comunidades por
lo que los mecanismos de informacion y participacién
publicas deben ser reforzados (Conway y Mustelin,
2014).

El cambio climatico es una realidad constatada
que presenta peligros para las sociedades humanas y
para los ecosistemas, y tiene la capacidad de generar
impactos importantes en nuestras formas de vida. Ya
detectamos impactos en todos los drdenes de la vida
(AR5 IPCC WGII, 2014) y estos impactos se veran in-
crementados en el futuro. Para enfrentarnos a un cam-
bio tan trascendente debemos incrementar nuestros
conocimientos y controlar los cambios que se produzca
ademas de implementar mejoras en la proyeccion de
los cambios futuros. Pero también debemos preparar
a nuestras sociedades para los cambios que habra que
introducir en nuestras formas de vida y tecnologias; es-
tos cambios que diferiran entre paises y comunidades
deben asegurar la sostenibilidad de la actividad hu-
mana fundamentalmente reduciendo la intensidad del
cambio, mitigando, y preparando los sistemas produc-
tivos y los naturales para las nuevas situaciones, adap-
tandonos. Solo si realizamos de forma eficaz estas dos
acciones a escala global podremos garantizar una vida

razonable a las generaciones futuras.

Definiciones de términos en el Resumen para respon-
sables de politicas del Informe de Evaluacién del Grupo
de Trabajo II del IPCC ( IPCC, 2013, 2014 a y b; http://
ipcc-wg2.gov/AR5/images/uploads/IPCC_WG2ARS5_
SPM_Approved.pdf)

Cambio climatico: El cambio climatico se refiere a un
cambio en el estado del clima que puede ser identifica-
do (por ejemplo, mediante el uso de pruebas estadisti-
cas) por los cambios en la media y / o la variabilidad
de su propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado, tipicamente décadas o mas. El cambio
climatico puede ser debido a procesos internos natu-
rales o forzamientos externos, tales como modulacio-
nes de los ciclos solares, las erupciones volcanicas y los
cambios antropogénicos persistentes en la composicion

de la atmosfera o en el uso de la tierra.

Peligro: La ocurrencia potencial de un evento o tenden-
cia fisica natural o inducida por el hombre o impacto
fisico que puede causar la pérdida de vidas, lesiones
u otros impactos a la salud, asi como dafos y pérdi-
da de propiedades, infraestructuras, medios de vida,
prestacion de servicios, los ecosistemas y recursos am-

bientales.

Vulnerabilidad: La propension o predisposicion a
verse afectados de manera adversa. Abarca una varie-
dad de conceptos y elementos incluyendo la sensibili-
dad o susceptibilidad a dafios y la falta de capacidad

para hacer frente y adaptarse.

Impacto: Efectos sobre los sistemas naturales y hu-
manos. En este informe, se utiliza los impactos a lar-
go plazo principalmente para hacer referencia a los
efectos sobre los sistemas naturales y humanos de las
condiciones meteorologicas extremas y el clima even-
tos y del cambio climéatico. Los impactos se refieren en
general a los efectos sobre la vida, los medios de vida,
la salud, ecosistemas, las economias, las sociedades, las
culturas, los servicios y la infraestructura debido a la
interaccion de cambios climaticos o fendmenos meteo-
rologicos peligrosos que ocurren dentro de un periodo
de tiempo especifico y la vulnerabilidad de una so-
ciedad o un sistema expuesto. Los impactos también
se conocen como consecuencias y resultados. Los im-

pactos del cambio climatico en los sistemas geofisicos,



incluyendo inundaciones, sequias, y la elevacion del
nivel del mar, son un subconjunto de los impactos lla-

mada impactos fisicos.

Adaptacién: El proceso de adaptaciéon al cambio
climatico, reales o previsibles y sus efectos. En siste-
mas humanos, la adaptacién tiene por objeto moderar
o evitar el dano o aprovechar sus aspectos beneficiosos.
En algunos sistemas naturales, la intervenciéon humana
puede facilitar la adaptacion al cambio climatico y sus

efectos esperados

Rutas Representativas de Concentracion (RCPs) son
cuatro trayectorias de concentracién de gases de efecto
invernadero (no emisiones) adoptadas por el IPCC por

su Quinto Informe de Evaluacion (AR5)
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Figura 1.

Propuesta de Rockstrom et al (2009) sobre los limites de oper-
acion segura para nueve sistemas planetarios. El sombreado
verde interior representa el espacio seguro para operar. Las
cufias rojas representan una estimacién de la posicion actual
de cada variable. Los limites en tres sistemas (tasa de pérdida
de biodiversidad, cambio climatico e interferencia humana

con el ciclo del nitrégeno), ya habrian superado los limites.



