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Consideraciones sobre el
uso del riesgo de sucesos
climaticos extremos

EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO

JOSE ANTONIO LOPEZ DiAZ. AEMET, MADRID

Desde hace unos afios en estudios acerca de la relaciéon de sucesos climaticos extremos
con el cambio climéatico se vienen considerando medidas que se basan en el riesgo del
suceso extremo bajo diferentes escenarios del clima. El riesgo del suceso climatico
extremo bajo un escenario dado se define, en este contexto, como la probabilidad de que
ocurra un suceso al menos tan extremo como el mismo bajo el escenario considerado.

n el ejemplo que voy a considerar en este articulo,

ola de calor, si esta se mide por la temperatura me-

dia durante el verano en una regién dada, su riesgo

bajo un escenario dado seria la probabilidad de que
ocurra una temperatura media en verano sobre la region igual
o superior a la correspondiente a la ola de calor estudiada (o
sea, que hubiera una ola de calor al menos tan extrema como
la observada). Lo que entonces se hace es comparar el riesgo
del suceso extremo bajo un escenario con forzamiento por ga-
ses de efecto invernadero antropogénicos y el riesgo bajo un
escenario sin gases de efecto invernadero de origen antropo-
génico. En concreto se suele usar la razén de ambos riesgos,
que notaré por R; entonces 1 - 1/R, representaria la fracciéon
de riesgo con forzamiento antropogénico atribuible en exclu-
siva a dichos gases (es el incremento de riesgo con gases an-
tropogénicos respecto a riesgo sin gases dividido por el riesgo
con gases antropogénicos). Esta magnitud (1 - 1/R) se designa
por far (fraction of attributable risk, Stone y Allen 2005). Asi,
una far de 0.8 indicaria que del riesgo total bajo forzamiento
hay un 80% que viene del forzamiento, y un 20% que viene
de causas naturales.

Medidas como las anteriores permiten comparar las fre-
cuencias a largo plazo del suceso extremo bajo los dos esce-
narios considerados, y por ende también comparar los costes
acumulados por el suceso extremo considerado (mds exacta-
mente por sucesos al menos tan extremos como el considera-
do) a lo largo de periodos de tiempo largo bajo los dos escena-
rios. Si por ejemplo R=5 esto indica que cabe esperar, tras un
numero de afos, que el costo medio de los dafios provocados
por el suceso extremo (y otros mds extremos) seria 5 veces ma-
yor bajo el escenario con forzamiento que sin €él, en promedio.
Esto se deduce de que el valor esperado de ocurrencias de un
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suceso extremo de riesgo anual 1, a lo largo de N anos, es N*r
(suponiendo independencia de las posibles ocurrencias anua-
les). Suponiendo ademads que el costo medio de cada ocurren-
cia es igual bajo los dos escenarios, entonces la razén de cos-
tes promedio es igual a la razén de riesgos.

Hasta aqui no hay nada que objetar a este tipo de medidas.
El problema surge cuando se intentan utilizar para dar una idea
de lo probable que es que un suceso extremo concreto haya sido
causado por el cambio climatico. Porque hay que recordar que
el cambio climdtico o su probabilidad solo se pueden valorar a
partir de andlisis globales del clima, los sucesos individuales no
cuentan prdcticamente nada para esto. Si la pregunta concreta
es si el cambio climdtico ha causado un suceso extremo hay que
decir que asi planteada la pregunta en rigor no tiene respues-
ta, pues tanto con cambio como sin él el suceso podria darse,
al no conocerse hasta ahora limites fisicos estrictos que el cli-
ma natural no pueda sobrepasar y el modificado por el cambio
climético si, o viceversa.

Pero analicemos con mads detalle las limitaciones de R para
este tipo de cuestiones. En primer lugar hay que decir que el he-
cho de que un suceso extremo tenga una R alta, como 5, no per-
mite deducir que con alta probabilidad haya sido debido al cambio
climdtico antropogénico. Para aclarar esto planteemos la cuestién
en términos probabilisticos. Una primera precision es que el su-
ceso extremo hay que definirlo, como se hizo antes con la ola de
calor, a partir de un umbral en la forma “alcanzar el umbral” o
similares, de tal forma que el suceso extremo observado inclu-
ye también todos los mds extremos que €él. De esta forma se evi-
tan probabilidades nulas' (en adelante se sobreentenderd esto
cuando hable de la probabilidad de un suceso extremo). Para
el suceso extremo designemos por prob(Ex| CC) su probabilidad
bajo el escenario con cambio climdtico antropogénico (CC), y por
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prob(Ex|Nat) su probabilidad bajo el escenario sin forzamiento
antropogénico (Nat). Ademds, supongamos que las probabilida-
des a priori (es decir, antes de la observacion del suceso extremo)
de cada escenario son respectivamente n(CC) y n (Nat). Enton-
ces la probabilidad de que el cambio climético ocasione un ex-
tremo seria la probabilidad de que concurran ambos sucesos CC
y Ex. Aplicando la ley para la probabilidad compuesta tenemos
prob(CCy Ex) = n (CC) * prob(Ex | CC), y andlogamente para
el otro escenario prob (Nat y Ex) = = (Nat) * prob(Ex| Nat). El
cociente entre ambas probabilidades es R *  (CC) / n (Nat). De
esto se deduce que tenemos que conocer las probabilidades a
priori de CC y Nat para poder hablar propiamente de atribucién
de causas de un extremo. Y la probabilidad n (CC) frente a n
(Nat) hay que estimarla con estudios globales de atribucién, no
es posible hacerlo solo a partir del extremo. En suma, R por si
solo no es suficiente para la atribucién de causas del extremo.
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Fig 1: Variacién de R con el cambio de la media con distribuciones
normales (explicacién en texto)

Olvidar lo anterior conduce a conclusiones absurdas. Si al-
guien propusiera un mecanismo extravagante que generara un
clima parecido al clima forzado por gases antropogénicos, tal
como que se debe a la posicién de la Tierra en la Galaxia (una
vez alguien con algin conocimiento de ciencia me dijo que es-
taba convencido de esto), entonces encontraria una R para una
ola de calor extrema similar a la R encontrada con las simula-
ciones climdticas con forzamiento. Pero, por supuesto, de esto
no cabria deducir sin mds que la ola de calor habia sido cau-
sada con alta probabilidad por el mecanismo extravagante. En
nuestro esquema anterior, la probabilidad a priori de tal me-

canismo seria muy baja, ergo la probabilidad de que se dieran
ala vez el mecanismo y el extremo seguiria siendo muy baja.

Otra consideracion importante es que, como sucede con to-
dos los pardmetros estadisticos relacionados con extremos, la
incertidumbre de R es muy grande (las limitaciones de los ex-
tremos en problemas relacionados con el cambio climdtico las
traté con mds extension en el n° 30 de este boletin, ver ref.)
Pequenas variaciones en uno de los dos escenarios considera-
dos varian fuertemente R, tanto mas cuanto mds extremo es
el suceso. Esto se ilustra en la figura 1. Esta figura representa
como varia la R definida a partir de distribucién normal con
o=1, considerando como escenario de base media=0, y como
escenario modificado (en el papel de escenario forzado) me-
dia variable creciente (representada en abscisas). Se conside-
ran tres extremos que se definen por el percentil de la normal
estandar (escenario base) que se indica para cada linea . Ve-
mos que para un suceso de probabilidad de excedencia 0.01
(percentil 99) la R para media=1 es ~ 9 y para media=1.5
es ~ 20, lo que da idea de la fortisima variacién de este pa-
rametro con una modesta modificacién del escenario®. Como
los escenarios obtenidos con modelos climaticos con distintos
forzamientos contienen importantes incertidumbres y estas
incertidumbres se amplifican mucho al estimar R debido a la
fuerte sensibilidad de R al escenario, queda claro que R estd
afectada de fuertes incertidumbres.

Vemos entonces que las R de eventos extremos, sobre todo
de cardcter mds local, se comportardan como hinchas relativa-
mente escasos (los extremos por definiciéon aparecen con baja
frecuencia), radicales (altos valores para pequenas variacio-
nes de pardmetros de centralidad, ver fig.1) y ruidosos (incer-
tidumbre) de las hipétesis que apoyen, como es el caso de la
hipétesis del cambio climético antropogénico para la R de olas
de calor. Por tanto no parecen muy de fiar para valorar la pro-
babilidad de escenarios climéticos, de nuevo hay que recordar
el conocido axioma de que el tamafio de la muestra en las in-
ferencias probabilisticas si que importa.

Ademads es muy facil obtener conclusiones erréneas a base
de medidas como R simplemente teniendo una mirada sesga-
da hacia el tipo de evento y sus consecuencias. Por ejemplo,
es bastante llamativo que en el caso de olas de calor en segui-
da se estime la R acompafnada de estimaciones de costes incu-
rridos por el cambio climdtico antropogénico, pero muy esca-
sos o0 nulos son los estudios en que tras la ocurrencia de olas
de frio se estime su R, que légicamente les da menos proba-

1 Si hablamos de la probabilidad de que la temperatura sea digamos 38°C esta estrictamente es nula para cualquier distribucién corriente como la normal
que no tenga dtomos de probabilidad, esto es, que no asigne probabilidad mayor de cero a valores concretos.

2 También es importante caer en la cuenta de que R aumenta con la media en la fig. 1, lo que quiere decir que cuanto mds calentamiento tengamos bajo el es-
cenario forzado mayor serd R. Esto es otra razén mds para que R no puede interpretarse sin mds como un grado de evidencia a favor del cambio climdtico a
partir de un suceso, pues si alguien generase un escenario con un calentamiento descabellado obtendria una R atiin mds alta, y esto por supuesto no querria

decir que el escenario descabellado es por ello mds probable que el mds realista.
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bilidad con el escenario de clima con forzamiento antropogé-
nico, y los costes que el cambio climdtico antropogénico haya
podido evitar con la reduccién de la probabilidad de este tipo
de sucesos extremos. No parece esto muy acorde con la racio-
nalidad econdmica, y desde luego, para la inferencia probabi-
listica es esencial evitar los sesgos en la muestra elegida has-
ta donde sea posible.

Quisiera terminar con unas notas acerca del problema de
la comunicacién de resultados de estudios basados en R. En
todo lo relacionado con extremos climdticos es facil compren-
der que la tension, siempre presente en el problema del cambio
climdtico, entre el rigor y la repercusién mediatica, se agudi-
za hasta el extremo (valga la redundancia) Los extremos son
muy “noticiables” debido a los impactos que acarrean, y a que
por su cardcter de desviaciéon acusada de lo normal llaman
mucho la atencién. Pero por desgracia hemos visto que, en ri-
gor, su utilidad para la atribucién de causas estd muy condi-
cionada y sometida a grandes incertidumbres. Por ello la ten-
tacion de caer en su utilizacién simplista es maxima. A modo
de ejemplo, copio de un conocido blog sobre meteorologia el
siguiente comentario sobre un estudio acerca de la ola de calor
en Australia del verano austral pasado (Lewis y Karoly 2013),
que creo sirve para ilustrar perfectamente esta problematica:
“El estudio afirma que, con una confianza aproximada del 90
por ciento, esa ola de calor tenia cinco veces mas probabilidad
de ocurrir en un escenario de calentamiento global antropo-
génico que en otro que soélo tuviera en cuenta la variabilidad
natural de la atmosfera; es decir, hay una probabilidad muy
elevada de que esa ola de calor tenga bastante que ver con el
aumento de gases de efecto invernadero.”

Aunque la primera parte de esta frase es cierta en sentido
literal, creo que la mayor parte de los lectores sacaran con-
clusiones incorrectas del pdrrafo en conjunto. En primer lu-
gar, el nivel de confianza del 90% que se menciona es para

la R exclusivamente, bajo los dos escenarios supuestos (su-
poniendo ademads que las simulaciones del clima bajo los dos
escenarios son correctas). Al aparecer en el comienzo del pa-
rrafo el lector tenderd a extender ese nivel alto de confianza
también a la conclusién de que “hay una probabilidad muy
elevada de que esa ola de calor tenga bastante que ver con
el aumento de gases de efecto invernadero.” Ya hemos vis-
to que ese nivel de confianza no puede aplicarse a la conclu-
sién, pues en todo caso una atribucién causal requeriria una
consideracién de las probabilidades a priori. Ademas, es muy
dificil precisar a qué suceso en concreto se aplica la proba-
bilidad muy elevada de que se habla?. Por tltimo, la expre-
sién ilativa “es decir”, que conecta las premisas con la con-
clusién, parece indicar que la deduccién de la conclusién a
partir de las premisas es trivial, lo cual puede confundir atin
mads a algun lector critico que se plantee dudas al respecto.
En suma vemos que a base de verdades parciales, un lengua-
je impreciso y una falsa seguridad, se consigue un efecto ten-
dencioso, y esto creo que en nada ayuda a un debate sereno
y a una informacién objetiva a la opinién piiblica sobre un
asunto de tanto calado.

Un conocido climatélogo que ha participado activamente en
el IPCC, y que por cierto no es nada sospechoso de escepticis-
mo respecto al cambio climadtico antropégenico, terminaba un
articulo recientemente con estas palabras (Trenberth, 2012):

“Scientists are frequently asked about an event “Is it caused
by climate change?” The answer is that no events are “caused by
climate change” or global warming, but all events have a contri-
bution. Moreover, a small shift in the mean can still lead to very
large percentage changes in extremes. In reality the wrong ques-
tion is being asked: the question is poorly posed and has no sa-
tisfactory answer. The answer is that all weather events are affec-
ted by climate change because the environment in which they
occur is warmer and moister than it used to be.™

3 La confusién aumenta al correlacionar “probabilidad muy elevada” con “tiene bastante que ver”, lo primero denota certidumbre y lo segundo lo contrario.

4 «Los cientificos se enfrentan a menudo con la siguiente pregunta respecto a un suceso (climatico): “;Ha sido causado por el cambio climético?”. La contes-
tacion es que ningun suceso “estd causado por el cambio climdtico” o calentamiento global, pero que todos los sucesos contribuyen. Ademds, un cambio pe-
queiio en la media puede conducir a cambios porcentuales grandes en los extremos. En realidad se plantea una pregunta equivocada, que estd mal plantea-
da y no tiene una respuesta satisfactoria. La contestacion es que todos los episodios del tiempo atmosférico estan afectados por el cambio climdtico porque el

entorno en que suceden es mds cdlido y himedo de lo que solia ser”.
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