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			Introducción

			El Diccionario de la lengua española nos dice que la palabra «vocación» proviene del latín vocatio, que significa ‘acción de llamar’. En ese sentido, la vocación es una especie de llamada interna que nos inclina a realizar determinada actividad, esa que nos debería armonizar con nosotros y nuestro entorno. En este mundo vital, como lo llama Ortega y Gasset, debemos anticiparnos a nosotros mismos y decidir qué hacer con nuestra vida. La circunstancia nos ofrece las opciones sobre las que debemos decidirnos. Para ello, es fundamental desarrollar lo que él define como «razón hermenéutica»; es decir, aquella que nos permite entender nuestro entorno y ajustar nuestras decisiones hacia fin último: completar nuestra vocación. En el artículo «Misión del bibliotecario» (1935), Ortega y Gasset nos habla de esa «misión personal», que no es más que la elección que hacemos de todas las fantasías que se nos presentan acerca de nuestros futuros yoes y que, al tenerlas delante, nos hacen experimentar cierta inclinación por unas más que por otras.

			Por ello, es importante desarrollar esa razón hermenéutica y ligar, en la medida de lo posible, la forma de ganarnos la vida con nuestra vocación y, en consecuencia, con nuestra visión del mundo. Somos un todo y por desgracia no estamos formados por piezas indivisibles que podamos desconectar. En este libro intentaré desgranar mi visión sobre un problema que de forma subyacente afecta significativamente a mi trabajo, a mi ética y, en definitiva, a mi vocación: «el cambio climático».

			
			

			Hace diecisiete años empecé a trabajar como ingeniero en las primeras plantas de energía renovable que se empezaban a desplegar en España. Pensé, con el ejemplo de mi padre en la memoria, que estaba viviendo otro momento parecido, un periplo similar al vivido con las nucleares en los años 80, pasajero y cíclico como otras modas energéticas que despuntaron para luego desvanecerse poco a poco. Debo decir que nunca creí demasiado en estas energías renovables, pues entendía que no dotaban a la sociedad de una solución global para el problema energético que el cambio climático requería. Un simple parche que, año tras año, me mantenía ocupado a la par que nunca me llegaba a convencer. Mi experiencia en este sector ha pasado desde la investigación y desarrollo, a la puesta en marcha para pasar finalmente a la ingeniería y consultoría; es decir, poco a poco he ido teniendo un papel menos activo en campo para tener una visión más global y teórica sobre el marco energético en el que pretendo enmarcar este libro.

			Después de leer el Petrocalipsis, de Antonio Turiel, me vi reflejado en el espejo de sus páginas. Me vi reconocido e identificado por esa crítica acertada y dura, pero que no ofrecía alternativa real alguna. Sentí la pulsión de decirme: «Si no tienes nada mejor que proponer, al menos no desalientes». Eso supuso un cambio enorme para mí, porque fui capaz de colocarme en el otro lado, en el de todos aquellos que sí quieren creer que vamos por el buen camino hacia un mundo menos contaminante. Sin duda, un momento de madurez y autoconocimiento.

			Y es que hay muchos de nosotros que, aceptando que el cambio climático existe y es generado por el ser humano, no nos sentimos cómodos con las soluciones que actualmente se han puesto en marcha. Comparto con Turiel cierto escepticismo acerca de la transición actual hacia la descarbonización y también es verdad que él ofrece su solución: «el decrecimiento». Sin embargo, no creo que recurrir a una corriente pseudocientífica, cuando has dinamitado el resto de las opciones con un planteamiento puramente científico, sea honesto, intelectualmente hablando.

			Intentando no caer en la misma trampa de Turiel, en este libro me permitiré criticar la actual transición energética, pero a la vez trataré  —dentro de mis posibilidades— de ofrecer soluciones reales o, al menos, posibles. No creo que nada por sí solo remedie todo, pero sí creo que un paquete de medidas y tecnologías acertadas —al que llamo el gran reajuste—, debería permitirnos solventar cada una de las caras de un problema tan complejo y poliédrico como es el del cambio climático. Tras estos mencionados diecisiete años que llevo trabajando en energías renovables para solucionar el problema ambiental, nunca he podido profundizar sobre sus causas, entender cada una de sus facetas y proponer soluciones objetivas. Y es que, a pesar de que hoy en día los datos revolotean por todos lados y nos persiguen a golpe de clic, su clasificación, su categorización y su interpretación suponen una tarea que requiere de un tiempo ingente que muy pocas personas se pueden permitir.

			Por todo ello, y en su afán por intentar dar cierta luz sobre el cambio climático, este libro posee un enfoque poliédrico. He resumido el problema ambiental en un tetraedro, cuyas cuatro caras serán visiones parciales y temáticas de una misma realidad. En ese sentido, hay una cara científico-técnica, una cara política-económica, una cara con una aproximación filosófica y una cara con una visión individual. De esta manera, el lector encontrará cuatro grandes bloques. Dentro de cada uno he seguido un formato organizado y cercano al método científico y, para cada bloque, he acondicionado el contenido en capítulos. En un primer capítulo explico el problema ambiental desde su visión correspondiente, en un segundo expongo las causas que lo originaron, y en un tercero, finalmente, expongo tanto la solución que el mundo está articulando como la alternativa que, desde mi perspectiva, podría ser la idónea. Para mí, el gran reajuste no es sino la sucesión de propuestas y alternativas que se irán desgranando sección a sección, cara a cara, capítulo a capítulo, a lo largo de las páginas de este libro.

			Así, ya con el tetraedro climático entre las manos, la primera cara que el lector encontrará será la de «la ciencia y la técnica». En ella explico en qué consiste el problema climático, los modelos climáticos que se utilizan y sus incertidumbres, los consensos científicos y los puntos de  posible disensión. Hablo de las causas del cambio climático, así como los pilares de la civilización moderna, que son los que hasta ahora nos han dotado de un estado de bienestar sin precedentes, pero a la vez generado este problema climático que debemos resolver. Continúo exponiendo la solución planteada por las grandes economías modernas o la actual «transición energética». Finalmente, describo una alternativa, con la cual podamos sortear los problemas antes identificados. Hablo de cómo la transición energética actual se basa en la electrificación mediante energías renovables intermitentes, que no solo no son capaces de descarbonizar los principales procesos contaminantes que sustentan nuestra civilización, sino que emplean algunos materiales que tendrán picos de extracción antes de la primera mitad de este siglo.

			Al girar el tetraedro, el lector se hallará ante la segunda cara del problema: «la política-económica». Aquí, hablo de cómo las emisiones de carbono son un clásico juego de bienes públicos, también conocido como «tragedia de los comunes», donde las personas (o los países) se benefician de los sacrificios de los demás y sufren con los propios, de manera que tienen incentivos para ir por libre y dejar que el resto se sacrifique, por lo que al final todos sufren. Si no hay gobierno planetario que actúe de forma coactiva; es decir, que tenga el monopolio de la violencia, parece difícil articular respuestas efectivas a priori. Asimismo, explico lo que la economía y la política han identificado como causas del problema ambiental, así como las soluciones articuladas a través de mercado de emisiones y las distintas cumbres del clima acaecidas durante las últimas décadas.

			Dentro de la alternativa propuesta en este bloque, planteo las posibles causas por las cuales, a pesar de los avances tecnológicos y comerciales de la globalización, el ciudadano de a pie sigue sin mejorar sustancialmente su nivel adquisitivo en términos comparativos a sesenta años atrás. Señalo que posiblemente el precio de la vivienda sea la causa nuclear de esta aparente incongruencia, y que la intervención estatal debe ser la necesaria consecuencia. Expongo diferentes propuestas legislativas y económicas para ayudar a revertir una situación  en la que el ciudadano occidental vive en una «precariedad aumentada» que le impide salir del consumo de productos de bajo coste económico y alto impacto ambiental.

			En un nuevo giro al tetraedro, en el tercer bloque, el lector conocerá la cara «filosófica» del problema. En ese sentido, me permito exponer de manera liviana el problema epistemológico que sufrimos actualmente y que produce una cierta desafección entre la ciudadanía y la ciencia. El negacionismo de cualquier tipo es solo el reflejo de la «pérdida de fe» que la sociedad padece con respecto a la ciencia. Describo cómo la política y el activismo se han convertido en las nuevas religiones laicas que impiden y contaminan el debate racional y científico; incluyendo un perspectivismo mal entendido que alimenta la repulsión del individuo hacia la realidad unívoca. Este perspectivismo está alejado del término usado por Ortega y Gasset, quien entiende la realidad como un poliedro con múltiples caras, donde cada individuo puede ver una o todas ellas, y sumar distintas visiones para enriquecer la visión global de dicha realidad. El perspectivismo de Ortega y Gasset acepta y entiende la subjetividad del individuo, pero no la prioriza respecto a la realidad global construida a partir de la suma de las visiones. En la actualidad posmoderna se produce lo contrario, cada individuo o grupo de individuos quiere imponer su realidad a los demás y se deslegitiman visiones universales para adaptarlas a la perspectiva particular de cada identidad social.

			Así pues, da igual que las leyes tengan un carácter universal para el ser humano, que habrá que aplicarles una «perspectiva» de género; da igual que exista un sexo biológico, que se priorizará el género «autopercibido»; y da igual que los economistas alerten de que existen muchos factores, como la productividad y la sectorización de la economía a la hora de decidir sobre el salario mínimo interprofesional, que siempre primará la «perspectiva» ideológica sobre cualquier análisis multifactorial.

			Finalmente, siguiendo este camino perspectivista, en la última cara del poliedro desarrollo un «enfoque individual» y de responsabilidad como ser humano, como ciudadano, como padre, como hijo, como ser  racional al fin al cabo. Se trata de un área personal para que el lector, de manera individual, pueda reflexionar. Pretendo que sea «su espacio» y espero que pueda aprovecharlo para el bien de todos nosotros y del planeta. Encontrará un par de páginas en blanco para que escriba e intente alejarse de grandes eslóganes profundizando sobre su papel personal en todo esto. Y es que, ya Marx expresó la idea de que la humanidad solo se plantea como problema —ontológicamente hablando— aquellas cuestiones que se pueden resolver. Aquellas cuestiones cuya resolución o abordaje no exhiben una «solución» al alcance de la sociedad, decía Marx, se presentan como un drama, como un apocalipsis, como gigantescos síntomas de angustia, pero no como problemas. El cambio climático, como la pobreza o la paz mundial, aparecen en ese registro. Se los enuncia, se los expone, se los analiza, pero quedan en una nebulosa en la que se acumulan los «dramas existenciales» con los que la humanidad debe convivir.

			Para finalizar, solo comentaré que mi mayor guía a la hora de desgranar mis propuestas es la siguiente: «De cada uno según sus posibilidades a cada uno según sus necesidades»; una consigna de Marx, desgraciadamente olvidada por muchos socialistas, que recuperaré varias veces a lo largo de este libro.

			Espero que, a pesar de sus enormes limitaciones, El gran reajuste suscite en el lector la curiosidad necesaria para seguir aprendiendo por su cuenta sobre este singular problema ambiental. En estas páginas he vertido el conocimiento adquirido a lo largo de la lectura de muchos libros que, por desgracia, han debido pasar por mi filtro de subjetividad para llegar al lector a través de estas páginas. He intentado no empantanarlo con centenares de notas a pie de página e incluir únicamente las referencias más fundamentales para que se puedan comprobar ciertos puntos de apoyo.

			No me arrogaré ningún mérito más que el de enlazar ideas y confluir diferentes disciplinas para conformar una propuesta que espero pueda ser —desde mi punto de vista— realista o más bien «posibilista» (como le gusta decir al bueno de Steven Pinker). En cuanto al  grado de profundidad planteado en estas páginas, debo comentar que me he esforzado en mantener un compromiso con el detalle, el cual es necesario para la comprensión y la necesidad de mantener la tensión lectora. Sin más, estimado lector, lo espero a la vuelta de la esquina de la portada y, si tiene a bien, deseo que nos demos un fuerte abrazo literario, a pesar de las posibles opiniones divergentes que podamos tener.

		

	
		
			 Consideraciones previas

			Huelga decir que la falta de tiempo es una lacra para adquirir conocimiento de verdad y que la información que recibimos es lo que un comunicador o periodista especializado considera acertado hacernos llegar de entre un vasto número de publicaciones científicas y comunicados. Hasta no hace mucho había cierta confianza jerárquica, donde el portavoz de un gremio (científico, económico o filosófico) era una persona de reputada experiencia y cualificación que se dirigía hacia el pueblo neófito tras un consenso alcanzado. El portavoz era designado por sus propios compañeros y los medios empleados para la comunicación de los mensajes estaban acotados y controlados por sus emisores. Por poner un claro ejemplo, a mediados del siglo XVIII, dos sabios franceses, Denis Diderot y Jean le Rond d’Alembert, reunieron a un grupo de expertos para resumir los conocimientos de la época en los volúmenes de la Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers. Emisores cualificados, jerarquías definidas y un medio físico de comunicación tan tangible como controlable.

			No obstante, esto ha ido cambiando década a década, y la extensión y especialización de nuestros conocimientos han progresado varios órdenes de magnitud. Descubrimientos fundamentales como la inducción magnética (Michael Faraday, 1831), el metabolismo de las plantas (Justus von Liebig, 1840) o las teorías sobre el electromagnetis mo (James Clerk Maxwell, 1861) hacen que hoy en día sea imposible resumir todo nuestro saber, incluso dentro de las especialidades más concretas. Términos como «física» o «biología» son etiquetas con un significado casi irrelevante, y a los expertos en física de partículas les resultaría imposible entender siquiera la primera página de un artículo reciente de investigación sobre inmunología viral.

			Pero no solo se ha multiplicado la cantidad de conocimiento en bruto. De manera paralela, el internet también ha aumentado la capacidad de acceder a dicho conocimiento, por encima de cualquier intermediario o comunidad de expertos. Esta atomización y democratización del conocimiento hacen que, en un momento histórico en el que los datos son más accesibles que nunca, la acción de conocer haya pasado de ser algo pasivo del sujeto a un ejercicio totalmente activo. Este empoderamiento del sujeto respecto al acto de conocer expande nuestros límites, por supuesto, pero nos expone a la desinformación si no ponemos suficiente empeño. Como sujetos, hemos prescindido de jerarquías y filtros externos pero, por otro lado, nos hemos expuesto a esa ágora infinita que es internet; una herramienta que en mi opinión ralentiza consensos, exacerba la individualidad y multiplica las visiones.

			Y no es que la realidad deba tener una sola visión, pero si queremos que nuestra sociedad avance debemos ir cimentando el suelo con sólidas capas de conocimiento. Para ciertas personas la tierra puede ser plana, las vacunas insalubres o el capitalismo el peor sistema posible, pero la realidad no es democrática y los consensos son fundamentales para tener una misma forma de interpretar el mapa de nuestra realidad y así hacer más efectivas nuestras acciones. Esto no significa que deba haber una tecnocracia de expertos que impongan sus designios al neófito, sino que exista una tarea pedagógica constante y homogénea de los expertos, así como una acción de escucha activa por parte del individuo con el fin de que este nuevo modelo del siglo XXI funcione.

			Ahora más que nunca la ciencia y sus conclusiones intersecan con la realidad del presente y nos conmina a actuar como sociedad. Es por ello que la política entra por necesidad en juego, pero igualmente desvirtúa  cualquier debate serio con apelaciones emocionales a la ideología personal. Si no hay una evolución filosófica o madurez intelectual mediante, no llegamos a percibir la infinita gama de matices y colores de la realidad y nos quedamos anclados en el activismo acrítico o en la simple pasividad. El «activismo» es una labor necesaria de la sociedad civil y a veces funciona como una palanca de cambio efectiva, pero no suele ser un interlocutor válido a la hora de resolver problemas. Los activistas siempre pensarán que el problema que los «activa» es el más importante; unos dirán que la pobreza, otros que el cambio climático, otros que el feminismo, otros que el progresismo o incluso la lucha contra el racismo. Asimismo, defienden la idea de que el fin justifica los medios y es por ello que es posible encontrar evidentes mentiras en muchos de los informes elaborados por ONG como Intermón Oxfam o Greenpeace1.

			Estoy totalmente a favor del fin que persiguen, pero parece que estas organizaciones no pueden permitirse una simple coma que reconozca una cierta mejoría en el problema por el que «luchan», como si ello cuestionara su existencia, y no es así. Señalar ciertas mejoras simplemente demuestra que el problema que identifican es solucionable, que no se debe dar por perdido y que el dinero invertido por estas organizaciones es efectivo. Pero esto no sucede y se nos invade de propaganda por todos lados, desde posiciones a favor a posiciones en contra. La política gana peso y las partes se retroalimentan mediante consignas cada vez más polarizadas y maximalistas. Y es que esta explosión del activismo —aunque sea meramente virtual; es decir, desde las redes— no ha sido casual y a veces se debe simplemente a un cierto distanciamiento de la realidad que nos rodea. Aunque resulte paradójico, la misma tecnología que nos facilita la vida en este planeta, también nos aleja de su comprensión.

			Más del 80 % de la población en Occidente vive en urbes y además está empleada en el sector servicios. Esto favorece a que vivamos desconectados y desorientados con relación a cómo producimos nuestros alimentos, a cómo fabricamos nuestras máquinas o a cómo se generan los  materiales que necesitamos para vivir. Interactuamos constantemente con cajas negras, cuyos resultados son fáciles de entender y no nos exigen una mínima comprensión sobre lo que ocurre en su interior. Por ello, la ciencia se vuelca cada vez más en sectores intangibles y más provechosos económicamente. Esto fuerza a que las supuestas mentes más brillantes no se dediquen a la ciencia del suelo o a intentar mejorar la fórmula del cemento, sino que se vean atraídas por el tratamiento masivo de información y digitalización que ofrecen mejores recompensas.

			El ciudadano urbano cada vez se aleja más de la realidad material que lo rodea, del funcionamiento tangible de este mundo que le da de comer y acomodo, y se centra en actividades digitales. Digo todo esto porque la desconexión del ser humano de su entorno físico propicia discursos generalistas y muy vagos en sus contenidos. ¿Electrificación del transporte de aquí al 2035?, ¿descarbonización total de aquí al 2050?, son solo fechas tiradas al aire que son maliciosamente intencionadas o valientes en su ignorancia. Si supiéramos cómo funciona el mundo no seríamos tan soeces en tamañas propuestas. Con esto no quiero decir que no haya que hacer nada; en absoluto, hay mucho por hacer, pero hay que intentar comprender que la descarbonización de nuestro mundo es un problema enormemente complejo, con emisiones de gases de muy distintos orígenes y sectores. Por ende, las soluciones serán multidisciplinares y no solo requerirán avances tecnológicos sino también cambios regulatorios, fiscales, culturales e incluso filosóficos.

			En un plano similar, el politólogo Brian Barry señala que el cambio climático ingresa dentro de aquellas cuestiones ambiguas y trascendentales, cuyo detalle nunca es abordado con rigurosidad evitando que aparezca el sujeto político que las resuelva. Al final, se enarbolan planes, como la Agenda 2030, que resumen con ligereza los principales problemas que afronta la humanidad y en el imaginario colectivo queda un «Bueno, tenemos un plan, solo hay que seguirlo», cuando lo único que realmente tenemos es un brindis al sol, porque, nos guste o no, el problema ambiental posee un elevado grado de complejidad y no es, por mucho que nos repitan, una cuestión solo de voluntad polí tica. Es fundamental realizar un análisis holístico de todas las acciones que tenemos a nuestro alcance y de sus posibles consecuencias, con el objeto de ofrecer un mapa de opciones a ciertos individuos que, en mi opinión, suelen cometer dos importantes errores a la hora de entender cualquier propuesta al respecto. Aquí me detendré un poco más, porque creo que es importante.

			El primer error —y el más común— es el cognitivo. Muchas veces nos cuesta pensar en las escalas, en cuantificar miles de toneladas, millones de toneladas o miles de millones de toneladas de CO2. Las escalas importan, porque si no pensamos en los órdenes de magnitud tendemos a creer que estamos atajando un problema que, en realidad, estamos muy lejos de resolver. Un ejemplo rápido. Tomando como referencia el escenario de la Agencia Internacional de la Energía (AIE) que nos permite estar por debajo de los 1.5 °C de calentamiento, debemos bajar las emisiones de las actuales 36.8 GtCO2/anuales mundiales a aproximadamente 3 GtCO2/año en 2050; o sea, estas emisiones deben dividirse por once. En 2050 seremos cerca de 10 000 millones de seres humanos. Así pues, haciendo una sencilla división, cada persona debería emitir poco más de 0,3 tCO2/año para llegar a un escenario que frenase el calentamiento del planeta. Nosotros, como europeos, emitimos alrededor de 10 tCO2/año, por lo que deberíamos dividir nuestra emisión personal por treinta. Estamos hablando de dejar de emitir prácticamente todo lo que emitimos y de quedarnos por debajo de lo que emite el 50 % más pobre del África subsahariana. En otras palabras, si no hay una revolución tecnológica inmediata mediante, deberíamos tener un estilo de vida parecido al del Chad o Sudán del Sur para cumplir con los hitos de descarbonización necesarios. Los buenos hábitos que nos venden para paliar el cambio climático son simples gotas en el mar; necesarios, sí, pero ridículos en su insignificancia.

			El segundo error es el moralizador. Cuando entramos en las valoraciones moralizadoras corremos el riesgo de adoptar actitudes punitivas y deshumanizadoras. Una cosa es el ascetismo como elección personal —positiva, desde mi punto de vista— y otra cosa son inútiles mues tras de sacrificio. En muchas culturas la gente alardea de su rectitud con votos de ayuno, castidad y abnegación. Buena parte del discurso repetitivo que nos llega sobre la mitigación del cambio climático se centra en concienciar sobre pequeñas acciones que podemos hacer de manera individual: desde reciclar envases, reducir nuestros viajes hasta moderar el consumo de alimentos y energía. Sin embargo, por muy virtuosas que estas actitudes nos puedan parecer, suponen una distracción del verdadero reto que se nos presenta y quizás nos den una falsa sensación del deber cumplido. Aquellos que no tienen coche, no se compran diez pantalones al año o no comen chuletones habitualmente tampoco resuelven el problema que tenemos por delante. El marco mental de estos pequeños hábitos permite un alivio a la conciencia de muchas personas que piensan que hacen lo que se debe hacer. Y no digo que la elección personal de reducir el consumo de productos o servicios sea positiva, sino que es solo una estrategia accesoria y menor, paralela a la gran estrategia que debemos crear y que aún no tenemos.

			Y es que Occidente ya ha deslocalizado las emisiones de efecto invernadero a Oriente, la capacidad de reducir emisiones dentro de nuestras fronteras es insignificante, y la única herramienta de presión que nos queda es nuestro papel como consumidor final. Y es ahí donde creo que debemos enfocar nuestro papel geopolítico como mecanismo de cambio y de presión hacia un paradigma productivo más verde. No debemos desdeñar la sociedad de consumo ni su potencia transformadora.

			Por mucho que nos pese, los patrones de consumo mueven la economía, la industria y por ende el desarrollo tecnológico. Nuestra sociedad de consumo es, ante todo, un repertorio de estilos de vida que conforman nuestras identidades dentro de lo colectivo. Lo hace mediante tres procedimientos de estructuración ideológica y social: la segmentación de la sociedad en diferentes identidades, la exclusión mediante la confrontación de esas identidades (pijos contra progres, hombres contra mujeres, pobres contra ricos) creadas por el simulacro anterior, y la omnipotencia de nuestra identidad; cada uno pretende vincularse al otro desde un individualismo irredento. Por todo esto, el consumo es  un vehículo estético que ayuda al asociacionismo y a la conformación de nuestra visión individual y, por ende, supone el motor de la economía liberal. La primera capa que nos separa y diferencia del resto es todo aquello que decidimos consumir o dejar de hacerlo.

			En Occidente se llevan aplicando correctamente campañas de marketing o concienciación social que moldean ligeramente el «inconsciente colectivo» hacia un esquema que asimila el problema ambiental y seduce al consumidor hacia una estructura de compra diferente. Está de moda «lo verde», solo hay que ver la aceptación del coche eléctrico entre las personas que se lo pueden permitir (en EE. UU. Tesla ya vende más coches que BMW, Mercedes y Audi). Así, pues, el problema de la transición actual reside en que no toda la población occidental puede afrontar este nuevo panorama renovable y por ello es sumamente importante hacer una transición asequible para todos. Existe un coste oculto, inherente a la descarbonización, que nadie quiere contar y, peor aún, que nadie quiere escuchar. Por tal motivo, el primer paso para afrontar los problemas o los cambios necesarios es tratar al ciudadano con respeto y con información lo suficientemente detallada para que pueda tomar una decisión razonada. De lo contrario, si solo lo bombardeamos con emociones de apocalipsis sin entender muy bien el por qué ni el cómo, generaremos «ecoansiedad» y dejaremos el campo abierto para las respuestas fáciles desde la religión, la política o el activismo.

			Pensar de manera crítica siempre es difícil, pero es casi imposible si somos presas del miedo. No creo que el sistema actual sea el mejor posible, pero es el mejor que hemos conocido en nuestra historia como humanidad. Lo cierto es que no necesitamos más revoluciones emocionales sino transformaciones razonadas. Por primera vez en la historia del mundo existen datos relativos a casi todos los aspectos del desarrollo global y debemos ser conscientes de que las condiciones materiales del ser humano han mejorado de una forma que nuestros antepasados ni siquiera llegaron a soñar. Hay cientos de datos sobre el avance de la humanidad en el último siglo, datos de todos los colores y múltiples ámbitos de nuestra vida. Avances que nunca se habían producido en tan poco tiempo.

			Debo recordarle al lector más joven que, sin minusvalorar el panorama climático que tenemos que resolver, no es menos cierto que en solo setenta años la esperanza de vida mundial ha aumentado más de veinticinco años, se ha reducido a la mitad la población que vive en extrema pobreza y hemos reducido a menos de la mitad la explotación infantil. No solo eso, nos hemos desecho de tres cuartas partes del arsenal nuclear mundial, hemos erradicado la viruela, hemos reducido del 20 % al 4 % la mortalidad infantil, las emisiones de dióxido de azufre han descendido a menos de la mitad y las muertes de desastres naturales una proporción similar. Y no me quedo aquí, hemos multiplicado por cuatro el porcentaje de niños vacunados en el mundo, por dos el porcentaje de la población que vive en democracia y también por dos los niveles de alfabetización. Además de estos parámetros de supervivencia, también hemos crecido en los más nimios detalles que demuestran que nuestras vidas han mejorado extraordinariamente. Por ejemplo, en 1962 el número de guitarras por millón de personas era de 200 y actualmente rondamos las 11 000 por millón de habitantes2.

			Con esto no quiero decir que no debamos preocuparnos por los retos que se nos presentan como sociedad, pero lo que es evidente es que con una simple mirada al retrovisor de la historia nos deberíamos sentir orgullosos de nuestra civilización. El mundo puede ser terrorífico y no podemos convencer a nadie de su visión relativa al respecto, pero sí podemos usar los datos y la ciencia para comparar y hacerle ver que nuestro planeta es cien veces menos horrible que hace poco menos de un siglo. Debemos combatir tanto a los negacionistas del progreso como a los del cambio climático, con ciencia y con datos. Porque una de las principales razones por las que nos encontramos en una situación tan complicada es debido a las múltiples campañas organizadas por activistas en las que se predecía un apocalipsis que no llegó a suceder. Ahora el margen de credibilidad es muy reducido y se ha armado al negacionismo con una numerosa y poderosa hemeroteca de predicciones fallidas. Dejemos que la ciencia haga pedagogía y no  sobrecarguemos al activismo de más ideología barata. Si no hay apropiación política o cultural de consignas ambientales, si no se pintan de ningún color las banderas del ecologismo, más fácilmente podremos convencer al agnóstico y ganar la batalla de la seducción.

			

			
				
						1	Video de Juan Manuel Rallo en Youtube sobre la manipulación intencionada y empíricamente detectada en informes de Intermon Oxfam https://www.youtube.com/watch?v=rhJzTRX9lXk 


				

				
						2	Datos extraídos de La tabla rasa, de Steven Pinker.
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La cara científica y técnica

		

	
		
			 Capítulo I. 
La cara científica y técnica del problema

			El problema ambiental es abiertamente una cuestión multidisciplinaria, porque en ella intervienen climatólogos, meteorólogos, físicos, matemáticos, informáticos, geólogos, biólogos, entre otros. La razón de esta multidisciplinariedad radica en que el clima es un sistema complejo, formado por cinco subsistemas: la atmósfera, la hidrosfera, la litosfera, la criosfera y la biosfera3. En consecuencia, más que una ciencia del cambio climático o una ciencia del clima (climate science), nos encontramos ante un abanico de ciencias involucradas en la investigación del cambio climático.

			El clima y la temperatura de la Tierra

			Empecemos con algo de ciencia básica para ir adquiriendo conocimientos fundamentales y así tener una visión propia del problema ambiental. El primer paso en este camino es entender cómo se regula la temperatura del planeta y qué factores la condicionan. La mayor  parte de la energía que llega a nuestro planeta procede del sol y principalmente en forma de radiación electromagnética. El flujo de energía solar que alcanza el borde exterior de nuestra atmósfera es una cantidad fija llamada «constante solar», con valor de 1.4 · 103 W/m2. Considerando que la Tierra es un objeto esférico y que solo una de sus caras está iluminada simultáneamente, por término medio, la energía efectiva que llega a la superficie de la atmósfera es de 348.7 W/m².

			Antes de atravesar la atmósfera, la energía que recibimos es una mezcla de radiaciones de longitudes de onda, entre 200 y 4000 nm. Estas se distinguen entre radiación ultravioleta, luz visible y radiación infrarroja. Por otro lado, el albedo de la Tierra —su brillo o capacidad de reflejar la energía— tiene un valor de 0.3. Esto significa que alrededor de un 30 % de los 342 W/m2 que se reciben (algo más de 100 W/m2) son devueltos al espacio por la reflexión del planeta. Se calcula que alrededor de la mitad de este albedo es causado por las nubes, aunque este valor es muy variable, y depende del lugar y de otros factores. Así pues, el 70 % de la energía recibida; es decir, unos 240 W/m2, son finalmente absorbidos por nuestro planeta. La absorción es mayor en las zonas ecuatoriales que en los polos y también en la superficie terrestre que en la parte alta de la atmósfera. Estas diferencias originan fenómenos de convección y equilibrio, gracias a los transportes de calor de las corrientes atmosféricas y a los fenómenos de evaporación y condensación. En definitiva, son responsables de la marcha del clima.

			Los diferentes gases y otros componentes de la atmósfera no absorben de igual forma los distintos tipos de radiaciones. Más en detalle, el oxígeno y el nitrógeno, por ejemplo, son transparentes a casi todas las radiaciones, mientras que otros, como el vapor de agua, el dióxido de carbono, el metano y los óxidos de nitrógeno, son transparentes a las radiaciones de corta longitud de onda (ultravioletas y visibles), aunque absorben las radiaciones largas (infrarrojas). Esta diferencia es decisiva en la producción del «efecto invernadero» producido por los diferentes tipos de radiaciones que emite un cuerpo a diferentes temperaturas. Apoyándose en este hecho físico, las observaciones desde  satélites de la radiación infrarroja emitida por el planeta indican que la temperatura de la Tierra debería ser de unos -18 °C. A esta temperatura se emiten unos 240 W/m2, que es justo la cantidad que equilibra la radiación solar absorbida.

			La realidad es que la temperatura media de la superficie de la Tierra es de 15 °C, a la que corresponde una emisión de 390 W/m2. Los 150 W/m2 de diferencia detectados se deben al efecto invernadero generado por ciertos gases y por las nubes. Y es que la radiación de un cuerpo a elevadas temperaturas se compone de ondas de frecuencias altas —el caso de la radiación solar— mientras que la energía de cuerpos más fríos —como la Tierra— remitida hacia el exterior lo está de ondas de frecuencias bajas. Así pues, la primera radiación atraviesa con relativa facilidad la atmósfera y la segunda queda atrapada, ya que los gases de la atmósfera bloquean más efectivamente las longitudes de onda más cortas (violeta y azul) que las longitudes de onda más largas (naranja y rojo). Esto explica el color azul del cielo y los colores rojo y naranja del amanecer y atardecer, respectivamente.

			Bajo un cielo claro, alrededor del 60 al 70 % del efecto invernadero es producido por el vapor de agua. Después de él, por este orden, son importantes el dióxido de carbono, el metano, el ozono y los óxidos de nitrógeno. La energía atrapada por este efecto invernadero es la responsable de que la temperatura media en la Tierra sea de 15 °C en lugar de -18 °C; es decir, la presencia de energía atrapada se debe a la composición de nuestra atmósfera y a la diferencia entre la longitud de ondas de la radiación solar y la radiación terrestre.

			El papel de las nubes es doble. Por una parte, el efecto invernadero es mayor con ellas; por otra parte, reflejan la luz que viene del sol. De media, para el conjunto de la Tierra, se calcula que su acción de calentamiento por efecto invernadero supone unos 30 W/m2, mientras que su acción de enfriamiento por el reflejo de parte de la radiación es del orden de 50 W/m2, lo que supone un efecto neto de enfriamiento de unos 20 W/m2. Por ello el papel del agua en este fenómeno es importante. Si un planeta no tiene agua en su atmósfera, su temperatura está  casi más determinada por la abundancia de dióxido de carbono en la atmósfera que por su distancia al sol. El hecho de que la Tierra tenga menos contenido de dióxido de carbono que Venus y considerablemente más que Marte, le da un rango único de temperatura, el cual es favorable para las plantas, animales y la vida humana.

			Ahora vamos a evaluar lo que ocurre al adicionar ciertas cantidades específicas de gases de efecto invernadero a la atmósfera de la Tierra. En general, el impacto de adicionar una molécula de gas de efecto invernadero es mucho mayor si la abundancia relativa del gas es baja. Dado que la presencia de dióxido de carbono es mucho mayor que la del metano en la atmósfera, el impacto de adicionar una molécula de metano es veintiún veces mayor que adicionar una molécula de dióxido de carbono. Una molécula de óxido nitroso tiene un efecto invernadero equivalente al de doscientas seis moléculas de dióxido de carbono, y las moléculas de clorofluorocarburos (CFC) tienen un impacto doce mil a dieciocho mil veces el del dióxido de carbono. Esto ayuda a que, aunque sigamos emitiendo una cantidad ingente de dióxido de carbono a la atmósfera, su aporte al calentamiento global por molécula sea cada vez menor. Una de las características de la mayoría de los gases de efecto invernadero es que tienen largos tiempos de vida en la atmósfera. El dióxido de carbono tiene un tiempo de vida media de alrededor de 120 años, el metano 10.5 años, el óxido nitroso 132 años, y los CFC entre 16 y más de 500 años. Se puede entender, pues, que hay dos factores que, combinados, determinan el «potencial de calentamiento global» de los gases de efecto invernadero: la capacidad de absorber la radiación y el tiempo de vida en la atmósfera.

			Este «potencial» es lo que en términos técnicos se llama forzamiento radiativo; es decir, el exceso de captación de energía por el efecto invernadero que provocan. Así, podemos observar que, históricamente, el forzamiento radiativo debido al dióxido de carbono se ha incrementado, pero, como se describió previamente, no directamente con el aumento de su concentración. El impacto de otros gases tales como los CFC y los hidroclorofluorcarburos (HCFC), ha crecido más  dramáticamente, aun cuando su abundancia es muy baja, debido a que su impacto por molécula es alto y su tiempo de vida es muy largo. En general, la pendiente de la curva de los forzamientos radiativos en las últimas décadas es de 0.55 W/m2 por década y esto no puede ser explicado por las fluctuaciones naturales producidas en la Tierra. Dichas fluctuaciones, que llamamos «naturales», se deben generalmente a cambios en los parámetros orbitales del planeta, cambios en el radio del sol, manchas solares o erupciones volcánicas.

			La posible influencia de los grandes ciclos astronómicos en el clima terrestre y, por tanto, en la evolución de los seres vivos, fue propuesta en el siglo XIX por científicos como el francés Joseph Adhémar o el escocés James Croll. Ambos explicaron las glaciaciones producidas por cambios climáticos así como las variaciones cíclicas en la órbita terrestre. Sin embargo, sus trabajos fueron largamente ignorados, hasta que a comienzos del siglo XX fueron recuperados por un ingeniero serbio con una profunda mente matemática: Milutin Milankovitch. Este comenzó a desarrollar complejos modelos matemáticos que relacionaban la variación orbital de la Tierra con la distribución y estacionalidad de la irradiación solar, los cuales eran capaces de predecir la temperatura en una latitud concreta; ya sea hoy o hace medio millón de años.
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