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Limites planetarios y sustentabilidad global

Soledad Ghione

Cientificos identificaron nueve indicadores de colapso ecolégico, cuyos limites no debemos
transgredir si pretendemos permanecer en la Tierra

Desde el surgimiento de los debates sobre desarrollo sostenible se ha intentado abordar de distintas
maneras la tematica sobre los limites del planeta, como ecosistema, frente a la apropiacion de
recursos naturales o los impactos generados por el ser humano. Se sucedieron entonces
aproximaciones como la capacidad de carga global o el indice de vida de la Tierra. Recientemente, se
presentdé un nuevo aporte donde se reconocieron limites planetarios para un conjunto de procesos
clave.

Cientificos de todo el mundo liderados por Johan Rockstrom del Centro de Resiliencia de la Universi-
dad de Estocolmo, Suecia, identificaron nueve procesos que consideran claves en los sistemas te-
rrestres, los que determinaron limites planetarios que intentan establecer un “espacio operativo segu-
ro para la humanidad”. Estos limites planetarios son valores maximos que la humanidad no debe
transgredir para evitar cambios ambientales globales catastroficos. El primer avance de la noticia fue
publicado en una edicién especial de la revista Nature y recientemente fue publicado en la revista
Ecology and Society.

Una nueva era

El concepto de Limite Planetario surgié de reconocer que la humanidad se ha convertido en la princi-
pal fuerza que dirige el cambio en la Tierra; “hemos entrado en una nueva era geoldgica: el Antropo-
ceno”, explicé Rocktrdm en un video publicado en la pagina del Centro de Resiliencia de la Universi-
dad de Estocolmo. El Antropoceno, se caracteriza por una incrementada presién ejercida por las acti-
vidades humanas sobre los procesos terrestres; situacion que compromete el futuro de las civilizacio-
nes tal cual las conocemos.

La pregunta fundamental, explica Rockstréom, es saber cdmo esta situaciéon afecta al desarrollo y c6-
mo condiciona nuestra manera de testar la sustentabilidad. La respuesta “tiene mucho que ver con la
resiliencia”, indicé el investigador, “se trata de ver las capacidades del Sistema terrestre de auto-
regularse; de soportar disturbios y mantenerse en un dominio estable”. ;Y cual es ese dominio esta-
ble? Luego de varios periodos de inestabilidad, hace 10.000 afios la Tierra entré en una era geoldgica
de relativa estabilidad, llamada Holoceno. Durante este periodo los seres humanos encontraron las
condiciones favorables para poder desarrollar la agricultura y las sociedades civilizadas. Los cientifi-
cos consideran que ese es el estado deseable al que debemos llevar a la Tierra para asegurar que la
humanidad permanezca durante miles de afios en forma segura (Cuadro 1).

Nueve procesos clave del Sistema terrestre
Los investigadores llegaron a la conclusién de que en el Sistema terrestre existen nueve procesos

identificables, que presentan un claro riesgo de causar desastres o efectos ambientales no deseados
si se traspasan los limites del espacio seguro. Los nueve procesos son: la pérdida de ozono
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atmosférico, la acidificacion de los océanos, el uso global de agua dulce, los cambios en el uso de la
tierra, la carga atmosférica de aerosoles, la contaminacion quimica, alteraciones del ciclo del fésforo y
del nitrégeno, la tasa de pérdida de biodiversidad y el cambio climatico. Estos tres ultimos limites
planetarios, ya han sido transgredidos.

Cuadro 1.
En el articulo original se dice:

“Para afrontar el reto de mantener el estado del Holoceno, proponemos un marco basado en los
“limites planetarios”. Estos limites definen el espacio operativo seguro para la humanidad en re-
lacion al Sistema Terrestre y estan asociados con los subsistemas biofisicos o procesos del plane-
ta. Aunque los sistemas terrestres complejos a veces responden levemente a las presiones cam-
biantes, esto parece ser mas la excepcion que la regla. Muchos de los subsistemas de la Tierra
reaccionan de una forma no linear, a menudo abrupta, y son especialmente sensibles alrededor
de los niveles de umbrales de determinadas variables clave. Si estos umbrales son cruzados, en-
tonces subsistemas importantes, tales como el sistema de vientos, podria cambiar a un nuevo
estado, a menudo con consecuencias perjudiciales o potencialmente desastrosas para los huma-
nos.” (Traduccidn propia sobre el texto original en Nature).

Estableciendo limites

Segun explican los autores, la “ubicacion” de cada limite es una funcion del grado de riesgo que la
comunidad global estaria dispuesta a tomar; es una funcién de la resiliencia social y ecoldgica de las
sociedades afectadas. Los limites son identificados para procesos donde el tiempo necesario para
desencadenar un cambio abrupto o irreversible esta dentro de un “horizonte ético de tiempo”, un ca-
lendario que: i) sea lo suficientemente corto para influir en las decisiones a corto plazo y lo suficien-
temente largo para proveer la base para la sustentabilidad de muchas generaciones, v, ii) dentro del
cual las decisiones tomadas puedan influenciar cuando un umbral es cruzado o no.

Los cientificos constataron que cuando un proceso terrestre es presionado, rara vez responde de
forma linear, sino que lo hace en forma irregular hasta pasar un punto critico donde se atraviesa un
umbral. Los limites planetarios son los niveles “seguros” que no debemos transgredir para evitar
acercarnos a los umbrales. Los umbrales son caracteristicas intrinsecas del Sistema terrestre,
definidos como transiciones no lineares en el funcionamiento de la dupla humanidad — sistemas
ambientales. Se definen segun la posicion de una o dos variables control. La variable que se desea
controlar se ubica a una distancia “segura” de un nivel “peligroso”, explican en el articulo (Cuadro 2).

Cuadro 2.
En el articulo original se dice:

“El enfoque (para el establecimiento de los limites planetarios) se basa en tres ramas de la in-
vestigacion cientifica. La primera se refiere a la escala de accion humana en relacion a la capa-
cidad de la Tierra para sustentarla. Esta es una importante caracteristica de la agenda de inves-
tigacion de la economia ecologica, basandose en el conocimiento del papel esencial de las pro-
piedades del ambiente para soportar la vida que permiten el bienestar humano y las restriccio-
nes biofisicas para el crecimiento de la economia‘ El segundo es el trabajo en la comprension de
procesos terrestres esenciales incluyendo acciones humanas, reunidas en los campos de la inves-
tigacion del cambio global y la ciencia de la sustentabilidad. La tercera rama es la investigacion
sobre la resiliencia y sus vinculos con los complejos dinamicos y la autorregulacion de los siste-

mas vivientes, enfatizando los umbrales y los cambios entre estados.” (Traduccion propia sobre el texto
original en Nature).
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Situacién y tendencias en los procesos clave
Cambio climéatico

Se consideraron dos parametros para este proceso: la concentracion de diéxido de carbono
atmosférico y la fuerza radiactiva. Los autores proponen que los cambios en las concentraciones de
CO, atmosférico, provocados por la accion humana no deben superar las 350 p.p.m.v (partes por
millén por volumen) y que la fuerza radiactiva no debe ser mayor de 1 W m™ (watts por metro
cuadrado), por encima de los valores pre-industriales. El limite establecido, pretende mantener la
temperatura global y garantizar la continuidad de las grandes capas de hielo polar. Actualmente, la
concentracion de CO, atmosférico es de 387 p.p.m.v. y la fuerza radiactiva es de 1.5 W m?2

Tasa de pérdida de biodiversidad

La extincién de especies es un proceso natural, pero durante el Antropoceno se ha incrementado
enormemente, llegando a ser entre 100 a 1.000 veces mas de lo que se podria considerar natural. El
limite propuesto es de <10 especies por millén de especies por ano. Los autores sefialan que no
estan asegurando que este limite ya se ha trasgredido, sino que la Tierra no puede sostener la tasa
actual de pérdida de biodiversidad sin resultar en un colapso funcional.

Ciclo del nitrégeno (N) y fésforo (P)

Los procesos humanos convierten alrededor de 120 millones de toneladas por afo de N, atmosférico
en formas reactivas y la mayor parte, termina en el ambiente contaminando vias fluviales y zonas
costeras, erosionando lentamente la capacidad de resiliencia de los sub-sistemas terrestres. Como
primera hipétesis, los autores proponen contener el flujo del nuevo nitrégeno reactivo cercano a 35
millones de toneladas de N al afio. Actualmente esta cifra es de 121 millones.

Respecto al fosforo, unas 20 millones de toneladas por afio son extraidas y actualmente, alrededor de
8,5-9,5 millones de toneladas llegan hasta los océanos (aproximadamente 8 veces la tasa natural de
afluencia). Se propone que esta cifra no supere las 11 millones de toneladas de fésforo anuales.

Interacciones entre limites

Los limites planetarios son interdependientes ya que, trasgredir uno puede cambiar la posicion de
otro limite o causar que sea trasgredido también. Por ejemplo, cambios importantes en el uso de la
tierra en la Amazonia — como una deforestacion a gran escala — podria influir drasticamente sobre los
recursos de agua en el Tibet.

Conclusiones finales del Rockstrém y colaboradores

Los limites propuestos representan un nuevo enfoque de la definicién de las condiciones biofisicas
para el desarrollo humano. “La evidencia hasta ahora sugiere que, mientras los umbrales no se
crucen, la humanidad tiene la libertad de perseguir un desarrollo social y econémico a largo plazo”.

El debate

La propuesta de limites planetarios y los procesos claves escogidos generd un amplio debate. Por
ejemplo, en la web de la revista Nature se pueden encontrar muchos aportes desde la comunidad
cientifica. Parece emerger un consenso en que los limites establecidos, en su mayor parte, son
arbitrarios. “El limite del ciclo del nitrégeno, no debe superar el 25% del valor pre-industrial pero pudo
haber sido ubicado al 10% o al 50%, perfectamente”, comentaron los expertos. Por otra parte, tam-
bién se critico el hecho de que para algunos procesos los limites son muy flojos y que si se espera a
estar cerca del umbral para tomar medidas, tal vez sea demasiado tarde para remediarlo, ademas de
que “se continda erosionando el ambiente innecesariamente”.

Sobre el limite propuesto para el cambio climatico, se ha comentado que falla respecto a que nunca
una concentracion de CO, a una fecha no especificada puede ser una variable control. Que para al-
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canzar un valor de 350 p.p.m.v. tendria que pasar muchisimo tiempo bajo una reduccion de emisio-
nes de gases muy sustancial, y aun asi no es probable que se logre.

Para el limite de pérdida de biodiversidad se ha dicho que la tasa actual de extincion de especies
podria no ser correcta. Los datos de abundancia y distribuciéon de las especies son muy limitados lo
que hace muy dificil establecer las tasas contemporaneas de extincién. También hay dudas sobre el
establecimiento o la ubicacién de los limites planetarios Existe muy poca evidencia cientifica que
apoye las asunciones hechas por los autores, que de hecho, es algo que se puede apreciar a lo largo
de los dos articulos publicados en frases tales como “siguen habiendo muchos vacios en nuestro
conocimiento” o “algunas de las cifras no son mas que nuestras primeras y mejores hipétesis”. Mas
aun, de los nueve procesos identificados en el articulo, sélo tres fueron cuantificados con cierta
confianza (pérdida de ozono estratosférico, cambio climatico y uso global de agua dulce), cuatro son
las hipétesis preliminares (acidificacion de los océanos, ciclos del N y del P, cambios en el uso de la
tierra, tasa de pérdida de biodiversidad) y dos no se han establecido ain (contaminacién quimica y
carga ambiental de aerosoles).

Por otra parte, las fuentes de donde se basaron para determinar los limites no siempre incluyen datos
a nivel mundial y cuando lo hacen, no estan identificados los principales actores responsables de la
trasgresion de dichos valores. Esto, si bien seria muy controversial, permitiria que se pudiera avanzar
en las negociaciones que implican criterios a escala global, como las emisiones de gases o el uso de
agua dulce.

Un balance

Mas alla del debate, es preciso reconocer que el hecho de proponer estos limites planetarios tiene
varios aspectos positivos. El estudio hace un andlisis y determina ciertos procesos terrestres que
pueden ocasionar cambios ambientales a escala global con consecuencias desconocidas e incluso
catastroficas para los seres humanos. Esto permite conocer el terreno sobre el cual se esta andando
y tal vez, predecir hacia donde dirigir los esfuerzos. Por otra parte, el estudio vincula las presiones
ejercidas en el sistema terrestre con la resiliencia, tanto social como ecolégica. Otro aspecto positivo
es que los resultados podran ser incorporados en las discusiones actuales sobre sustentabilidad,
ademas de que genera una base de discusion en el ambito académico y una consecuente fuente de
informacion para los agentes politicos, que son en definitiva los responsables de gestionar cambios
profundos en nuestras sociedades.

Esta es una nueva propuesta que suma al debate sobre el desarrollo sostenible, encontrandose
claras concordancias en cuanto a que es necesario reconocer que existen limites ecolégicos, que el
sistema terrestre no podra resistir durante mucho mas tiempo si se lo sigue sometiendo a las actuales
y sostenidas presiones humanas. Los limites estan siendo superados, algunos a tasas mas
aceleradas que otros, pero todos van por el mismo camino. De esto se desprende naturalmente que
estamos bajo un serio riesgo, comprometiendo la sustentabilidad de la humanidad en la Tierra.

Este es un nuevo estudio sobre un viejo tema: es necesaria una solucion global.
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