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      El calentamiento global es una de las cuestiones científicas más controvertidas del siglo XXI, que pone en tela de juicio la propia estructura de nuestra sociedad global. El problema es que el calentamiento global no es sólo una preocupación científica, sino que abarca la economía, la sociología, la geopolítica, la política local y la elección del estilo de vida de los individuos.

      

      El calentamiento global está causado por el aumento masivo de gases de efecto invernadero, como el dióxido de carbono, en la atmósfera, resultado de la quema de combustibles fósiles y la deforestación. Hay pruebas claras de que ya hemos elevado las concentraciones de dióxido de carbono atmosférico a su nivel más alto del último medio millón de años y quizá incluso más.

      

      Los científicos creen que esto está provocando un calentamiento de la Tierra más rápido que en cualquier otro momento durante, al menos, los últimos mil años.

      

      El informe más reciente del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC), que consta de 2.600 páginas de revisión y análisis detallados de las investigaciones publicadas, declara que las incertidumbres científicas del calentamiento global están esencialmente resueltas. Este informe afirma que hay pruebas claras de un aumento de 0.6°C en las temperaturas globales y de 20 cm en el nivel del mar durante el siglo XX. La síntesis del IPCC también predice que las temperaturas globales podrían aumentar entre 1.4°C y 5.8°C y el nivel del mar podría subir entre 20 cm y 88 cm para el año 2100. Además, los patrones climáticos se volverán menos predecibles y aumentará la ocurrencia de eventos climáticos extremos, como tormentas, inundaciones y sequías.

      

      Este libro trata de desentrañar las controversias que rodean a la hipótesis del calentamiento global y, con suerte, proporciona un incentivo para leer más sobre el tema. Comienza con una explicación sobre el calentamiento global y el cambio climático y sigue con un repaso de cómo se desarrolló la hipótesis del calentamiento global. El libro también investiga por qué la gente tiene opiniones tan extremas sobre el calentamiento global, opiniones que reflejan tanto la forma en que la gente ve la naturaleza como su propia agenda política.

      

      La segunda mitad del libro examina las pruebas que demuestran que el calentamiento global ya se ha producido y la ciencia para predecir el cambio climático en el futuro. Se examinan los efectos potencialmente devastadores del calentamiento global en la sociedad humana, incluidos los cambios drásticos en la salud, la agricultura, la economía, los recursos hídricos, las regiones costeras, las tormentas y otros fenómenos climáticos extremos, y la biodiversidad.

      

      Para cada una de estas áreas, los científicos y los sociólogos han hecho estimaciones de los posibles impactos directos; por ejemplo, se prevé que para 2025 cinco mil millones de personas experimentarán estrés hídrico. En este libro se analizan los impactos más importantes, junto con los planes para mitigar los peores.

      

      También existen posibles sorpresas que el sistema climático global podría reservarnos, agravando el futuro cambio climático. Entre ellas, la posibilidad muy real de que la circulación oceánica profunda mundial se altere, sumiendo a Europa en una sucesión de inviernos extremadamente fríos o provocando una subida global del nivel del mar sin precedentes. Se prevé que el calentamiento global pueda hacer arder vastas zonas de la selva amazónica, añadiendo más carbono a la atmósfera y acelerando así el calentamiento global. Por último, hay una amenaza mortal que acecha bajo los océanos: enormes reservas de metano que podrían liberarse si los océanos se calientan lo suficiente, acelerando de nuevo el calentamiento global. Hay que tener en cuenta que el coste de reducir significativamente las emisiones de combustibles fósiles puede ser demasiado caro a corto plazo, por lo que la economía mundial tendrá que ser más flexible y adaptarse al cambio climático. También tendremos que priorizar qué partes de nuestro entorno global debemos proteger. La teoría del calentamiento global desafía, por tanto, nuestros conceptos actuales de Estado-nación frente a la responsabilidad global, y la visión a corto plazo de nuestros líderes políticos, que deben ser superados si se quiere hacer frente al calentamiento global con eficacia. No nos hagamos ilusiones: si el calentamiento global no se toma en serio, serán los más pobres de nuestra comunidad mundial, como siempre, los que más sufran.
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            ¿Qué es el calentamiento global?

          

        

      

    

    
      La temperatura de la Tierra está controlada por el equilibrio entre la entrada de energía del sol y la pérdida de ésta hacia el espacio. Algunos gases atmosféricos son fundamentales para este equilibrio de temperaturas y se conocen como gases de efecto invernadero. La energía recibida del sol es en forma de radiación de onda corta, es decir, en el espectro visible y la radiación ultravioleta. Por término medio, alrededor de un tercio de esta radiación solar que llega a la Tierra se refleja al espacio. Del resto, una parte es absorbida por la atmósfera, pero la mayor parte es absorbida por la tierra y los océanos. La superficie de la Tierra se calienta y, como consecuencia, emite radiación infrarroja de onda larga. Los gases de efecto invernadero atrapan y reemiten parte de esta radiación de onda larga, y calientan la atmósfera. Los gases de efecto invernadero que se producen de forma natural son el vapor de agua, el dióxido de carbono, el ozono, el metano y el óxido nitroso, y juntos crean un efecto invernadero o manta natural que calienta la Tierra en 35 grados centígrados.

      

      A pesar de los gases de efecto invernadero a menudo se representan en los diagramas como una sola capa, esto es sólo para demostrar su "efecto manta", ya que en realidad están mezclados en toda la atmósfera.

      

      Otra forma de entender el "efecto invernadero" natural de la Tierra es compararla con sus dos vecinos más cercanos. El clima de un planeta depende de varios factores: su masa, su distancia al sol y, por supuesto, la composición de su atmósfera y, en particular, la cantidad de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, el planeta Marte es muy pequeño y, por lo tanto, su gravedad es demasiado pequeña para retener una atmósfera densa; su atmósfera es unas cien veces más fina que la de la Tierra y está formada principalmente por dióxido de carbono.

      

      La temperatura media de la superficie de Marte es de unos −50°C lo que el poco dióxido de carbono que existe está congelado en el suelo. En comparación, Venus tiene casi la misma masa que la Tierra, pero una atmósfera mucho más densa, compuesta en un 96% por dióxido de carbono. Este alto porcentaje de dióxido de carbono produce un intenso calentamiento global, por lo que Venus tiene una temperatura superficial de más de + 460°C.

      

      La atmósfera terrestre está compuesta por un 78% de nitrógeno, un 21% de oxígeno y un 1% de otros gases. Son estos otros gases los que nos interesan, ya que incluyen los llamados gases de efecto invernadero. Los dos gases de efecto invernadero más importantes son el dióxido de carbono y el vapor de agua.

      

      En la actualidad, el dióxido de carbono sólo representa entre el 0,03 y el 0,04% de la atmósfera, mientras que el vapor de agua varía entre el 0 y el 2%. Sin el efecto invernadero natural que producen estos dos gases, la temperatura media de la Tierra sería de unos −20°C. La comparación con los climas de Marte y Venus es muy dura debido a los diferentes espesores de sus atmósferas y a las cantidades relativas de gases de efecto invernadero. Sin embargo, como la cantidad de dióxido de carbono y vapor de agua puede variar en la Tierra, sabemos que este efecto invernadero natural ha producido un sistema climático que es naturalmente inestable y bastante impredecible en comparación con los de Marte y Venus.

      

      Una de las formas en que sabemos que el dióxido de carbono atmosférico es importante para controlar el clima global es a través del estudio de nuestro clima pasado. En los últimos dos millones y medio de años, el clima de la Tierra ha oscilado entre las grandes épocas glaciales, con capas de hielo de más de 3 km de espesor sobre América del Norte y Europa, y condiciones aún más suaves que las actuales. Estos cambios son extremadamente rápidos si se comparan con otras variaciones geológicas, como el movimiento de los continentes alrededor del globo, donde estamos viendo un período de tiempo de millones de años. Pero, ¿cómo sabemos de estas enormes glaciaciones y del papel del dióxido de carbono? Las pruebas provienen principalmente de los núcleos de hielo perforados en la Antártida y Groenlandia. Cuando la nieve cae, es ligera y blanda y contiene mucho aire. Cuando se compacta lentamente para formar hielo, parte de este aire queda atrapado. Al extraer estas burbujas de aire atrapadas en el hielo antiguo, los científicos pueden medir el porcentaje de gases de efecto invernadero que había en la atmósfera del pasado.

      

      Los científicos han perforado más de tres kilómetros de profundidad tanto en la capa de hielo de Groenlandia como en la de la Antártida, lo que les ha permitido reconstruir la cantidad de gases de efecto invernadero que había en la atmósfera durante el último medio millón de años.

      

      Examinando los isótopos de oxígeno e hidrógeno en el núcleo de hielo, es posible estimar la temperatura a la que se formó el hielo. Los resultados son sorprendentes, ya que los gases de efecto invernadero, como el dióxido de carbono atmosférico (CO2) y el metano (CH4), covarían con las temperaturas de los últimos 400.000 años. Esto respalda firmemente la idea de que el contenido de dióxido de carbono en la atmósfera y la temperatura global están estrechamente relacionados, es decir, que cuando el CO2 y el CH4 aumentan, la temperatura aumenta y viceversa. Esta es nuestra mayor preocupación para el clima futuro: si los niveles de gases de efecto invernadero siguen aumentando, también lo hará la temperatura de nuestra atmósfera. El estudio del clima del pasado, como veremos a lo largo de este libro, proporciona muchas pistas sobre lo que podría ocurrir en el futuro. Uno de los resultados más preocupantes del estudio de los núcleos de hielo, y de los sedimentos lacustres y de aguas profundas, es que el clima del pasado ha variado regionalmente al menos 5°C en unas pocas décadas, lo que sugiere que el clima sigue una trayectoria no lineal. De ahí que debamos esperar sorpresas repentinas y dramáticas cuando los niveles de gases de efecto invernadero alcancen un punto de activación aún desconocido en el futuro.

      

      Uno de los pocos aspectos del debate sobre el calentamiento global que parece ser universalmente aceptado es que hay pruebas claras de que los niveles de dióxido de carbono atmosférico han estado aumentando desde el comienzo de la revolución industrial. Las primeras mediciones de las concentraciones de CO2 en la atmósfera comenzaron en 1958 a una altura de unos 4.000 metros en la cima del monte Mauna Loa, en Hawai. Las mediciones se realizaron aquí para estar alejadas de las fuentes locales de contaminación. Lo que han demostrado claramente es que las concentraciones atmosféricas de CO2 han aumentado cada año desde 1958. La concentración media de aproximadamente 316 partes por millón en volumen (ppmv) en 1958 aumentó a aproximadamente 369 ppmv en 1998. Las variaciones anuales en el observatorio de Mauna Loa se deben principalmente a la captación de CO2 por parte de las plantas en crecimiento. La captación es mayor en la primavera del hemisferio norte; de ahí que cada primavera se produzca un descenso del dióxido de carbono atmosférico que, desgraciadamente, no influye en la tendencia general hacia valores cada vez más altos.

      

      Estos datos sobre el dióxido de carbono del observatorio de Mauna Loa pueden combinarse con el trabajo detallado de los núcleos de hielo para obtener un registro completo del dióxido de carbono atmosférico desde el comienzo de la revolución industrial. Lo que esto muestra es que el CO2 atmosférico ha aumentado desde una concentración preindustrial de unas 280 ppmv hasta más de 370 ppmv en la actualidad, lo que supone un aumento de 160.000 millones de toneladas, lo que representa un incremento global del 30%. Para contextualizar este aumento, podemos observar los cambios entre la última era glacial, cuando las temperaturas eran mucho más bajas, y el periodo preindustrial.

      

      Según las pruebas de los núcleos de hielo, los niveles atmosféricos de CO2 durante la edad de hielo eran de unas 200 ppmv, en comparación con los niveles preindustriales de 280 ppmv, lo que supone un aumento de más de 160.000 millones de toneladas, casi la misma contaminación de CO2 que hemos introducido en la atmósfera en los últimos 100 años. Este aumento del dióxido de carbono fue acompañado por un calentamiento global de  a medida que el mundo se liberaba de las garras de la última era glacial. Aunque la causa última del fin de la última glaciación fueron los cambios en la órbita de la Tierra alrededor del sol, los científicos que estudian los climas del pasado se han dado cuenta del papel central que tiene el dióxido de carbono atmosférico como una retroalimentación climática que traduce estas variaciones externas en el aumento y disminución de las edades de hielo. Demuestra que el nivel de contaminación que hemos provocado en un siglo es comparable a las variaciones naturales que tardaron miles de años.

      

      El debate en torno a la hipótesis del calentamiento global es si los gases de efecto invernadero adicionales que se añaden a la atmósfera aumentarán el efecto invernadero natural. Los escépticos del calentamiento global sostienen que, aunque los niveles de dióxido de carbono en la atmósfera están aumentando, esto no causará un calentamiento global, ya que, o bien los efectos son demasiado pequeños, o bien existen otras retroalimentaciones naturales que contrarrestarán un calentamiento importante. Incluso si se adopta el punto de vista de la mayoría de los científicos y se acepta que la quema de combustibles fósiles provocará un calentamiento, hay un debate diferente sobre cuánto aumentarán exactamente las temperaturas.

      

      También está la discusión sobre si el clima global responderá de forma lineal a los gases de efecto invernadero adicionales o si hay un umbral climático esperándonos. Estas cuestiones son abordadas más adelante en el libro.

      

      La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático se creó para lograr el primer acuerdo internacional sobre la reducción de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero. Sin embargo, esta tarea no es tan sencilla como parece a primera vista, ya que las emisiones de dióxido de carbono no son producidas de manera uniforme por los países. La primera fuente importante de dióxido de carbono es la quema de combustibles fósiles, ya que una parte importante de las emisiones de dióxido de carbono procede de la producción de energía, los procesos industriales y el transporte. Estos no se distribuyen uniformemente por todo el mundo debido a la desigual distribución de la industria; de ahí que cualquier acuerdo afecte más a las economías de ciertos países que a las de otros. En consecuencia, por el momento, los países industrializados deben asumir la principal responsabilidad de reducir las emisiones de dióxido de carbono a unos 22.000 millones de toneladas anuales. América del Norte, Europa y Asia emiten más del 90% del dióxido de carbono producido industrialmente en el mundo. Además, históricamente han emitido mucho más que los países menos desarrollados.

      

      La segunda fuente principal de emisiones de dióxido de carbono es el resultado de los cambios en el uso del suelo. Estas emisiones proceden principalmente de la tala de bosques para la agricultura, la urbanización o las carreteras.

      

      Cuando se talan grandes extensiones de selva, la tierra suele convertirse en pastizales menos productivos con una capacidad considerablemente menor de almacenar CO2. En este caso, el patrón de las emisiones de dióxido de carbono es diferente, ya que América del Sur, Asia y África son responsables de más del 90% de las emisiones actuales derivadas del cambio de uso del suelo, unos 4.000 millones de toneladas de carbono al año. Sin embargo, esto debe considerarse frente al hecho histórico de que América del Norte y Europa ya habían cambiado su propio paisaje a principios del siglo XX. En cuanto a la cantidad de dióxido de carbono emitido, los procesos industriales siguen superando significativamente los cambios en el uso de la tierra.

      

      Entonces, ¿quiénes son los malos en la causa de este aumento del dióxido de carbono atmosférico? Por supuesto, son los países desarrollados los que históricamente han emitido la mayor parte de los gases de efecto invernadero antropogénicos (provocados por el hombre), ya que llevan emitiendo desde el inicio de la revolución industrial en la segunda mitad del siglo XVIII. Además, una economía industrializada madura está ávida de energía y quema grandes cantidades de combustibles fósiles. Una cuestión importante en el debate continuo es el reparto de la responsabilidad. Los países no industrializados se esfuerzan por aumentar el nivel de vida de su población, con lo que también aumentan sus emisiones de gases de efecto invernadero, ya que el desarrollo económico está estrechamente relacionado con la producción de energía. Así, el volumen de dióxido de carbono aumentará probablemente, a pesar de los esfuerzos por reducir las emisiones en los países industrializados. Por ejemplo, China es el segundo país con más emisiones de dióxido de carbono en el mundo.

      

      Sin embargo, las emisiones chinas per cápita son diez veces menores que las de Estados Unidos, que encabeza la lista. Esto significa que en EEUU cada persona es responsable de producir diez veces más contaminación por dióxido de carbono que en China. Así que todos los proyectos de acuerdos internacionales relativos a la reducción de emisiones desde la Cumbre de la Tierra de Río en 1992 no han incluido, por razones morales, al mundo en desarrollo, ya que se considera un freno injusto a su desarrollo económico. Sin embargo, se trata de una cuestión significativa porque, por ejemplo, tanto China como la India se están industrializando rápidamente, y con una población combinada de más de 2.300 millones de personas producirán una enorme cantidad de la contaminación.

      

      El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC) fue creado en 1988 conjuntamente por el Grupo de Expertos en Medio Ambiente de las Naciones Unidas y la Organización Meteorológica Mundial debido a la preocupación por la posibilidad de un calentamiento global. El propósito del IPCC es la evaluación continua del estado de los conocimientos sobre los diversos aspectos del cambio climático, incluidos los impactos científicos, ambientales y socioeconómicos y las estrategias de respuesta. El IPCC es reconocido como la voz científica y técnica más autorizada sobre el cambio climático, y sus evaluaciones han tenido una profunda influencia en los negociadores de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y su Protocolo de Kioto. Las reuniones de La Haya, en noviembre de 2000, y de Bonn, en julio de 2001, fueron el segundo y tercer intento de ratificar (es decir, hacer legales) los Protocolos establecidos en Kioto en 1998.

      

      Lamentablemente, el presidente Bush retiró a Estados Unidos de las negociaciones en marzo de 2001. Sin embargo, otros 186 países hicieron historia en julio de 2001 al acordar el tratado medioambiental más amplio y de mayor alcance que el mundo haya visto jamás. Pero el Protocolo de Kioto aún no ha sido ratificado.

      

      El IPCC está organizado en tres grupos de trabajo más un grupo de trabajo para calcular la cantidad de gases de efecto invernadero que produce cada país. Cada uno de estos cuatro órganos tiene dos copresidentes (uno de un país desarrollado y otro de un país en desarrollo) y una unidad de apoyo técnico.

      

      El Grupo de Trabajo I evalúa los aspectos científicos del sistema climático y del cambio climático; el Grupo de Trabajo II aborda la vulnerabilidad de los sistemas humanos y naturales al cambio climático, las consecuencias negativas y positivas del cambio climático y las opciones para adaptarse a ellas; y el Grupo de Trabajo III evalúa las opciones para limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar de otro modo el cambio climático, así como las cuestiones económicas.

      

      Por lo tanto, el IPCC también proporciona a los gobiernos información científica, técnica y socioeconómica relevante para evaluar los riesgos y desarrollar una respuesta al cambio climático global. Los últimos informes de estos tres grupos de trabajo se publicaron en 2001 y unos 400 expertos de unos 120 países participaron directamente en la redacción, revisión y finalización de los informes del IPCC y otros 2.500 expertos participaron en el proceso de revisión.

      

      Los autores del IPCC son siempre nombrados por los gobiernos y por organizaciones internacionales, incluidas las organizaciones no gubernamentales.

      

      El IPCC también recopila investigaciones sobre los principales gases de efecto invernadero: de dónde proceden y el consenso actual sobre su potencial de calentamiento (véase más abajo).

      

      El potencial de calentamiento se calcula en comparación con el dióxido de carbono, al que se le asigna un potencial de calentamiento de uno. De este modo, los diferentes gases de efecto invernadero pueden compararse entre sí de forma relativa en lugar de en términos absolutos. El potencial de calentamiento global se calcula para un periodo de 20 y 100 años. Esto se debe a que los diferentes gases de efecto invernadero tienen diferentes tiempos de permanencia en la atmósfera debido al tiempo que tardan en descomponerse en la atmósfera o en ser absorbidos por el océano o la biosfera terrestre. La mayoría de los demás gases de efecto invernadero son más eficaces para calentar la atmósfera que el dióxido de carbono, pero siguen estando en concentraciones muy bajas en la atmósfera. Como se puede ver en la Tabla 1, hay otros gases de efecto invernadero que son mucho más peligrosos masa por masa que el dióxido de carbono, pero existen en concentraciones muy bajas en la atmósfera y, por tanto, la mayor parte del debate sobre el calentamiento global sigue centrándose en el papel y el control del dióxido de carbono atmosférico.

      

      Muchos científicos creen que el efecto invernadero inducido por el hombre o antropogénico provocará un cambio climático en un futuro próximo.

      Incluso algunos de los escépticos del calentamiento global sostienen que, aunque el calentamiento global puede ser una influencia menor, el cambio climático natural se produce en escalas de tiempo humanas y deberíamos estar preparados para adaptarnos a él.

      

      Pero, ¿qué es el cambio climático y cómo se produce? El cambio climático puede manifestarse de varias maneras, por ejemplo, cambios en las temperaturas regionales y globales, cambios en los patrones de precipitación, expansión y contracción de las capas de hielo y variaciones del nivel del mar. Estos cambios climáticos regionales y globales son respuestas a mecanismos de forzamiento externos y/o internos. Un ejemplo de mecanismo de forzamiento interno son las variaciones en el contenido de dióxido de carbono de la atmósfera que modulan el efecto invernadero, mientras que un buen ejemplo de mecanismo de forzamiento externo son las variaciones a largo plazo en las órbitas de la Tierra alrededor del sol, que alteran la distribución regional de la radiación solar hacia la Tierra. Se cree que esto es la causa de los altibajos de las edades de hielo.

      

      Por lo tanto, a la hora de buscar las pruebas del calentamiento global y de predecir el futuro, debemos tener en cuenta todos los mecanismos naturales de forzamiento externo e interno.

      

      Por ejemplo, hasta hace poco, el enfriamiento que se produjo en todo el mundo durante la década de 1970 no se explicaba hasta que se tuvieron en cuenta las variaciones "externas" y cíclicas cada 11 años de la producción de energía del sol, el llamado ciclo de manchas solares.

      

      También podemos intentar abstraer la forma en que el sistema climático global responde a un agente de forzamiento interno o externo examinando diferentes escenarios. En estos escenarios asumo que sólo hay un mecanismo de forzamiento que intenta cambiar el clima global. Lo importante es cómo reaccionará el sistema climático global. Por ejemplo, ¿es la relación como la de una persona que intenta empujar un coche por una colina y que, curiosamente, obtiene muy poca respuesta? O es más bien como una persona que empuja un coche cuesta abajo, que, una vez que el coche empieza a moverse, es muy difícil de parar. Hay cuatro relaciones posibles y ésta es la cuestión central del debate sobre el calentamiento global, que es la más aplicable al futuro.

      
        	(a) Respuesta lineal y sincrónica. En este caso el forzamiento produce una respuesta directa en el sistema climático cuya magnitud es proporcional al forzamiento. En términos de calentamiento global, un millón de toneladas adicionales de dióxido de carbono provocaría un determinado aumento de temperatura predecible. Esto puede equipararse a empujar un coche por una carretera flat: la mayor parte de la energía empleada en empujar se utiliza para hacer avanzar el coche.

        	(b) Respuesta silenciada o limitada. En este caso, el forzamiento puede ser fuerte, pero el sistema climático está amortiguado de alguna manera y, por lo tanto, da una respuesta muy pequeña. Muchos políticos y escépticos del calentamiento global sostienen que el sistema climático es muy insensible a los cambios en el dióxido de carbono atmosférico, por lo que en el futuro ocurrirá muy poco. Es la analogía de "empujar el coche cuesta arriba": se puede gastar toda la energía que se quiera para empujar el coche, pero no llegará muy lejos.

        	(c) Respuesta retardada o no lineal. En este caso, el sistema climático puede tener una respuesta lenta al forzamiento gracias a que está amortiguado de alguna manera. Tras un periodo inicial, el sistema climático responde al forzamiento pero de forma no lineal. Esta es una posibilidad real en lo que respecta al calentamiento global y la razón por la que se argumenta que hasta ahora sólo se ha observado una pequeña cantidad de calentamiento en los últimos 100 años. Este escenario puede equipararse al del coche en la cima de una colina: se necesita cierto esfuerzo y, por tanto, tiempo para empujar el coche hasta el borde de la colina; éste es el efecto amortiguador. Una vez que el coche ha llegado al borde, se necesita muy poco para empujarlo, y entonces acelera colina abajo con o sin tu ayuda. Una vez que llega al fondo, el coche continúa durante algún tiempo, lo que constituye el rebasamiento, y luego frena por sí mismo y se asienta en un nuevo estado.

        	(d) Respuesta de umbral. En este caso, inicialmente, no hay ninguna o muy poca respuesta en el sistema climático al forzamiento; sin embargo, toda la respuesta tiene lugar en un periodo de tiempo muy corto en un gran paso o umbral. En muchos casos, la respuesta puede ser mucho mayor de lo que cabría esperar por la magnitud del forzamiento, lo que puede denominarse un rebasamiento de la respuesta. Este es el escenario que más nos preocupa, ya que los umbrales son muy difíciles de modelar y, por tanto, de predecir. Sin embargo, los umbrales han sido muy comunes en el estudio de los climas del pasado, con rápidos cambios climáticos regionales de más de  en unas pocas décadas. Este escenario equivale al autobús que se descuelga por el acantilado al final de la película original The Italian Job; mientras haya cambios muy pequeños, no pasa nada. Sin embargo, se alcanza un punto crítico (en este caso el peso) y el autobús (y el oro) se precipitan por el acantilado al barranco que hay debajo.
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