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El germen de las amenazas modernas

Michael Renner

Unas 400.000 personas se manifestaban en Nueva York el 21 de sep-
tiembre de 2014 para exigir a los dirigentes gubernamentales, alli reuni-
dos para una Cumbre sobre el Clima, que pasaran de las palabras a la
accién. Esta protesta era la mayor de mds de 2.600 actos reivindicativos
en todo el mundo. Las manifestaciones eran la culminacién de décadas
de activismo climdtico creciente, que inicié su andadura poco después
de que el Dr. Hansen introdujese en la agenda politica la cuestién del
cambio climdtico. En un dia de calor oportunamente sofocante de junio
1988, James Hansen, director entonces del Goddard Institute for Space
Studies de la NASA, declaré ante la Comisién de Energfa y Recursos
Naturales del Senado de EEUU que el cambio climdtico no constitufa
un fenémeno natural, sino que era debido a que las actividades humanas
estaban provocando una acumulacién de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera.’

Hansen no era desde luego el primer cientifico que teorizaba sobre
un cambio climdtico inducido por los seres humanos. Este tipo de
estudios se remontan ya a finales del siglo XIX, pero fue en las décadas
de 1960 y 1970 cuando los cientificos empezaron a considerar cada vez
mds convincente el potencial de calentamiento de gases como el didxi-

Michael Renner es investigador senior del Worldwacht Institute y codirector de La situacién del
mundo 2015.
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do de carbono. En febrero de 1979 la Declaracién de la Conferencia
Mundial sobre el Clima de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM) concluia que «parece plausible que un aumento del volumen
de diéxido de carbono en la atmdsfera puede contribuir al calentamien-
to gradual de sus capas mds bajas. [...] Es posible que algunos de los
efectos a escala global y regional puedan ser detectables antes de finales
de siglo y convertirse en importantes antes de mediados del préximo».
El ritmo de los estudios climdticos se habia acelerado en la década de
1980, y la OMM vy el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) ya crearon en 1988 el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC).?

Fue Hansen, sin embargo, quien transmitié un inconfundible sen-
tido de urgencia, diciendo a los senadores congregados en 1988 que:
«es hora de dejarse de tanto divagar y de afirmar que disponemos de
evidencias muy potentes de que el efecto invernadero ya estd aqui». No
obstante, su declaracién solo marcé el comienzo de una prolongada

lzquierda: James Hansen
testifica en el Congreso de
EEUU en 1988.

Derecha. Hansen arrestado
durante una protesta
ciudadana en 2011.

Ben Powless
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pugna para lograr que los gobiernos, las corporaciones y la sociedad en
general comprendan que es la actividad de la propia humanidad la que
ha generado un problema sin parangén, y actiien en consecuencia.’

Durante el pasado cuarto de siglo se han producido grandes cambios.
Desde los primeros descubrimientos de Hansen, los modelos climdticos
se han vuelto cada vez mds sofisticados, se ha multiplicado el trabajo de
observacién y el consenso cientifico se ha consolidado. Los gobiernos del
mundo se reunieron en 1992 y establecieron la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico, la primera de una serie
de Conferencias de las Partes (COP) anuales encargadas de negociar un
tratado climdtico mundial. El cambio clim4dtico, término reservado antes
para unos cuantos especialistas, ha pasado a formar parte del lenguaje
cotidiano. El ndmero de estudios e informes sobre los impactos del
clima y sus posibles soluciones se ha disparado. A finales de 2013, el
IPCC conclufa que «es muy probable que la influencia humana haya
sido la causa principal del calentamiento observado desde mediados
del siglo Xx».4

Sin embargo, la retérica grandilocuente ha superado con mucho a
la accién. Las negociaciones sobre el clima han fracasado en lograr el
acuerdo audaz que el mundo necesita desesperadamente. El sentido de
urgencia impulsé al propio Hansen a reorientar en los dltimos afios
sus esfuerzos de investigacién cientifica hacia el activismo, lo que in-
cluso le ha llevado a ser detenido varias veces en protestas ciudadanas
notorias.

Ahora nos encontramos, curiosamente, en la era del sosteniblabli,
que se caracteriza por una proliferacién desbocada de reivindicaciones
de sostenibilidad. Pero a pesar de la abundancia de adjetivos como bajo
en carbono, neutro para el clima, respetuoso con el medio ambiente y ecold-
gico, existe una notable ausencia de comprobaciones significativas sobre
si determinadas actuaciones gubernamentales y empresariales merecen
realmente calificarse de tal modo.’

Mientras tanto, intereses muy poderosos asociados al negocio de
los combustibles fésiles se han movilizado con gran eficacia para frus-
trar cualquier intento de actuacién que se desmarque de estos vanos
alardes, sembrando la duda y la confusién sobre la ciencia del clima
y oponiéndose o retrasando la adopcién de politicas eficaces. Esto me
lleva a recordar una cita del autor Upton Sinclair, que exclamé una
vez: «;Resulta dificil conseguir que una persona entienda algo cuando
su salario depende de que no lo entiendal».®

El crecimiento econémico indefinido impulsado por un consumo
desenfrenado es tan fundamental para las economfas modernas y estd tan
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arraigado en el pensamiento de los dirigentes empresariales y politicos,
que las actuaciones ambientales se siguen percibiendo a menudo como
contrarias a la economia y son relegadas a un rango inferior. Nuestro
sistema econémico es como un gran tiburén blanco, que necesita que el
agua circule constantemente a través de sus agallas para captar oxigeno, y
muere si deja de moverse. Por tanto, el reto es mds amplio que un mero
conjunto de cambios tecnolégicos. Como defiende la activista Naomi
Klein, salvar el clima requiere reconsiderar los mecanismos fundamen-
tales del sistema econémico supremo del mundo: el capitalismo.”

Rehuyendo esta propuesta radical de cambio, los gobiernos y las ins-
tituciones internacionales estdn alinedndose en apoyo de un crecimiento
verde —concepto que reafirma la importancia fundamental del creci-
miento econémico y elude cualquier critica a las dindmicas subyacentes
que han llevado a la civilizacién humana al borde del abismo. Segtin la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE),
el «crecimiento verde significa promover el crecimiento econémico y el
desarrollo al tiempo que se garantiza que los activos naturales siguen
proporcionando los recursos y servicios ambientales de los que depende
nuestro bienestar».?

La situacién apurada de la humanidad constituye tan solo la dlti-
ma manifestacién —si bien con mucho la mds problemdtica— de que
su trayectoria choca con los limites del planeta. El estrés ecoldgico es
evidente en muchos sentidos, desde la pérdida de especies, la contami-
nacién atmosférica y de las aguas y la deforestacién, hasta la muerte de
los arrecifes de coral, el agotamiento de las pesquerias y la desaparicién
de humedales. La capacidad del planeta de absorber residuos y conta-
minantes estd cada vez mds explotada.

La Evaluacion de los ecosistemas del milenio revelé que mds del 60%
de los bienes y servicios ecosistémicos estaban degradados o utilizados
de forma insostenible incluso hace una década. En la actualidad el 52%
aproximadamente de las pesquerfas comerciales estd totalmente explotado,
alrededor del 20% estd sobreexplotado y el 8% estd agotado. El nimero
de zonas ocednicas muertas por falta de oxigeno y que no pueden sus-
tentar la vida marina se ha multiplicado por dos todas las décadas desde
1960; en 2008 habfa mds de 400 zonas de este tipo, que afectaban a una
superficie equivalente al Reino Unido. El declive de las abejas y de otros
polinizadores estd poniendo en peligro los cultivos agricolas y los ecosis-
temas. La contaminacién atmosférica de las ciudades provoca millones
de muertes prematuras todos los afos. La Organizacién Mundial de la
Salud revisé recientemente al alza sus estimaciones de muertes debido a la
contaminacién atmosférica, que en 2012 ascendian a unos 7 millones de
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personas —mds del doble de los cdlculos anteriores, lo que implica que
la contaminacién atmosférica constituye por si sola el riesgo ambiental
de mayor gravedad para la salud.’

Una espada de doble filo

¢Cémo hemos podido llegar a esta situacién? El inicio de la agricultura
constituyé el primer hito importante del proceso humano de reclamar
crecientemente para si los recursos del planeta, seguido a finales del
siglo XVIII por la Revolucién Industrial. Segtn el historiador ambiental
J. R. McNeill, la agricultura itinerante mejoré la ingesta de calorfas,
incrementando asi la disponibilidad de energfa quizds 10 veces por
encima de la disponible en las sociedades cazadoras y recolectoras. La
agricultura sedentaria proporcioné un nuevo incremento, multiplican-
do la disponibilidad por 10, y la domesticacién animal (buey, caballo,
etc.) ofrecié una potencia muscular concentrada para el transporte y la
labranza de las tierras. Estos fueron los comienzos de la produccién de
un excedente energético, si bien todavia modesto."

La Revolucién Industrial incrementd este excedente hasta niveles
nunca vistos, lo que permitié al ser humano dominar los sistemas bio-
fisicos de la Tierra. La invencién de la mdquina de vapor permitié a
las sociedades en proceso de industrializacién explotar el carbén como
fuente primaria de energfa, sustituyendo y aumentando la fuerza muscu-
lar del ser humano y de sus animales domésticos. En 1900 los motores
de vapor habian llegado a ser 30 veces mds potentes que las primeras
mdquinas de hacia 1800. En ese momento, a finales del siglo XIX, hacen
su aparicién los motores de explosién, mds eficientes y potentes que
los de vapor, permitiendo la generacién de electricidad y ofreciendo un
medio de transporte de masas.'!

El periodo desde comienzos de la Revolucién Industrial ha presen-
ciado avances cientificos y técnicos asombrosos. A mediados del siglo
XVIII se publicaban solo 10 revistas cientificas, mientras que su niime-
ro asciende hoy a decenas de miles, con estimaciones que van desde
25.000 hasta 40.000. Desde el principio de la Revolucién Industrial
quizds se hayan publicado unos 50 millones de articulos cientificos, lo
que supone entre unos 1,4 millones y 1,8 millones de articulos anuales.
Aunque resulta dificil medirlo, un estudio calcula que el ndmero de
publicaciones cientificas estd creciendo posiblemente a un ritmo anual
del 8-9%, muy por encima del 2-3% desde mediados del siglo XVIII
hasta 1945, y que el menos del 1% anterior."
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La segunda mitad del siglo XX marcé particularmente el inicio de
un grado de progreso sin precedentes en muchos campos, con enor-
mes avances en salud, disponibilidad de alimentos, bienestar material y
longevidad. Sin embargo, estos avances han tenido un alto coste para
los ecosistemas y los recursos del planeta. Con frecuencia los avances
técnicos se buscaron obstinadamente, pecando de falta de mesura y
de sabiduria que considerase sus repercusiones a largo plazo sobre el
mundo natural. En otras palabras, la ciencia es una espada de doble filo:
apuntala el impresionante progreso que actualmente dan por sentado las
sociedades modernas, pero hace posible también el proceso que convierte
en mercancia hasta el ultimo recurso del planeta.”

En gran medida esto es resultado de grandes fuerzas evolutivas
—Ilos factores genéticos, culturales y de desarrollo que influencian
y determinan el comportamiento humano. La habilidad humana
para hacerse con los recursos de la Tierra, junto con la competencia
econémica y politica que impulsa a los gobiernos, las empresas y los
individuos, han supuesto que existieran muy pocos factores limitantes
a la actuacién humana —si es que ha habido alguno. Esta falta de
limitaciones es posible que sea la mayor amenaza para la supervi-
vencia de la humanidad. Como sefialaba J. R. McNeill, «las mismas
caracteristicas que aseguraron nuestro éxito bioldgico a largo plazo
—adaptabilidad e inteligencia— nos han permitido erigir recientemen-
te una civilizacién altamente especializada basada en los combustibles
fésiles y tan ecolégicamente perturbadora que nos garantiza sorpresas
y conmociones».'*

Los innumerables descubrimientos e invenciones de la época indus-
trial se han sustentado en una energfa fésil barata y abundante. Durante
el siglo XX el ser humano ha consumido quizds 10 veces la energia
utilizada 1.000 afios antes. El carbdn, el petrdleo y el gas natural no
solo contienen mucha mds energia que las fuentes tradicionales, como
la madera, sino que su versatilidad permite que sean utilizados para
muchos fines distintos, como calentar y enfriar, producir electricidad,
procesos industriales y diversas formas de transporte.”

La produccién mundial de carbén se disparé desde unos 10 mi-
llones de toneladas en 1800 hasta 762 millones en 1900. En el 2000
alcanzé los 4.700 millones de toneladas, incrementdndose después a
casi 7.900 millones en 2013, mds de 10 veces de aumento desde 1900.
La produccién mundial de petréleo no se inicié hasta finales del siglo
XIX, pero crecid rdpidamente desde 20 millones de toneladas en 1900
hasta 3.260 millones en el afo 2000, y a 4.130 millones en 2013 —un
incremento de 207 veces desde 1900.'¢
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Las sociedades preindustriales dependian de un abanico y volumen
limitados de materiales, desempefiando un papel principal la madera, la
cerdmica, el algoddn, la lana y el cuero. Por el contrario, las sociedades
industrializadas consumen decenas de miles de materiales muy versdti-
les extraidos de la totalidad de los elementos existentes naturalmente.
Materiales como el pldstico y el aluminio son actualmente ubicuos
(reportando numerosas ventajas y generando contaminacién), pero sus
inicios se remontan tan solo a finales del siglo XIX."”

Los metales han sido utilizados desde hace mucho por el ser humano,
pero su empleo a escala masiva constituye un fenémeno relativamente
reciente. La produccién mundial de metales aumenté de 30 millones
de toneladas en 1900 a 198 millones en 1950. Tras alcanzar los 740
millones de toneladas en 1974, su produccién se estabilizé durante los
siguientes 20 afios. A esta etapa le siguié otra fase de rdpido crecimien-
to, impulsada principalmente por la expansién econémica de China,
que hizo que la produccién alcanzase los 1.700 millones de toneladas
en 2013 (véase el grifico 1-1). El grueso de esta cifra puede atribuirse
a la produccién de acero, que se multiplicé por 55,8 desde 1900 y
por 8 desde 1950. La produccién de aluminio se multiplicé por 32
desde 1950, la de cobre y zinc entre 6 y 7 veces, y la de plomo y oro
aproximadamente por 3.'

La presencia de compuestos quimicos estd tan extendida que un
informe del PNUMA sefialaba en 2013 que «casi no existe ninguna

Grafico 1-1. Produccion mundial de metales, 1950-2013
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Fuente: USGS, ISI
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industria donde no se utilicen sustancias quimicas, y no hay ningtin
sector econémico donde los productos quimicos no desempefien un
papel importante». Desde 1900 se han sintetizado aproximadamente
10 millones de compuestos quimicos, y unos 150.000 se utilizan en
aplicaciones comerciales —aunque nadie sabe realmente la cifra exacta.
La produccién mundial de la industria quimica aumenté desde 171.000
millones de délares en 1970 a 4,1 billones en 2010 (en ddlares nomina-
les). La venta mundial de productos quimicos se multiplicé por mds de
dos durante la pasada década, debido también en gran parte a China,
donde casi se triplicé la produccién.”’

Todos los afios salen al mercado nuevos productos quimicos —tan
solo en Estados Unidos una media de 700. El aumento del nimero
de compuestos, su creciente complejidad y una cadena de suminis-
tro cada vez mds complicada estdn generando preocupacién por la
posibilidad de que una gestién deficiente de los productos quimicos
suponga peligros considerables para la salud de las comunidades y de
los ecosistemas. Esta industria constituye un ejemplo perfecto de la
combinacién de beneficios y amenazas ocultas tan caracteristica de
los tiempos modernos.*

El incremento en la utilizacién de fertilizantes sintéticos constitu-
ye un aspecto clave de la agricultura industrializada de nuestros dfas
(junto con un consumo elevado de energfa y agua y de insumos como
los pesticidas). En 1940 se utilizaban en el mundo unos 4 millones
de toneladas de fertilizantes. En 2000 esta cifra habfa alcanzado los
137 millones de toneladas, y en 2013 unos 179 millones. Como nos
recuerda J. R. McNeill, sin fertilizantes «la poblacién del mundo ne-
cesitarfa aproximadamente un 30% mds de tierras de cultivo de buena
calidad». La utilizacién masiva de fertilizantes sintéticos ha llevado a una
contaminacién muy extendida de las aguas. Ha contribuido también
a consolidar una produccién de alimentos limitada a un reducido nu-
mero de cultivos que responden bien a las aplicaciones de fertilizantes,
dando lugar a la expansién de grandes monocultivos. Y la fabricacién
de fertilizantes es muy intensiva en energfa, un elemento importante
en la industrializacién de la agricultura.”

La calidad del aire es uno de los dmbitos donde se manifiestan de
forma mds dramdtica las consecuencias de la industrializacién. Durante
la mayor parte de la historia humana la contaminacién atmosférica tenia
un cardcter local y limitado, pero durante el siglo XX crecié exponen-
cialmente, a medida que se expandian la calefaccién, la produccién
eléctrica, la fundicién de metales, el transporte motorizado, la incine-
racién de basuras y otras muchas actividades humanas.
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Los automdviles proporcionan una movilidad individual extraordi-
naria, pero han sido uno de los principales responsables de la conta-
minacién atmosférica urbana. El nimero de coches producidos en las
cadenas de montaje pasé de menos de 10.000 en 1900 a 8 millones
en 1950, y se disparé a 85 millones en 2013. De 25.000 coches que
posiblemente circulaban por las carreteras en 1900 y menos de un
millén en 1910, el parque mévil automovilistico mundial se acercaba
en 1960 a 100 millones de vehiculos y habia cruzado el umbral de los
1.000 millones en 2013.%

Control de la contaminacién y nuevas olas de crecimiento

La contaminacién atmosférica masiva constituyd una de las cuestiones
emblemdticas del movimiento ecologista moderno, incipiente a princi-
pios de la década de 1970. Con el tiempo, empujaria a los gobiernos
de los paises industrializados a establecer medidas de control y a obligar
a la industria a desarrollar tecnologfas productivas mds eficientes. En
Estados Unidos las emisiones de diéxido de azufre se redujeron en un
83% entre 1970 y 2013, las de mondxido de carbono descendieron
un 64%, las de 6xidos de nitrégeno un 51% y las de los compuestos
orgdnicos voldtiles un 49%. Controles mds estrictos y tecnologfas mds
eficientes han contribuido también a reducir las emisiones de metales
como el cobre y el plomo, aunque estas siguen estando muy por encima
de los niveles de hace un siglo (véase la tabla 1-1).%

Durante los dltimos 25 afos del siglo XX, el grado de saturacién
material de las economias occidentales ralentizé el crecimiento de la
produccién y del consumo. Pero desde la década de 1990 la globali-

Tabla 1-1. Emisiones mundiales de metales a la atmdsfera, 1901-1990

Cadmio Cobre Plomo Niquel Zinc

media anual, en miles de toneladas
1901-1910 0,9 5,3 47 0,8 39
1951-1960 3,4 23 270 14 150
1971-1980 7.4 59 430 42 330
1981-1990 5,9 47 340 33 260

Fuente: véase nota al final n° 23.
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zacién y el auge de China y de otra serie de «economias emergentes»
proporcionaron un nuevo impulso al desarrollo industrial y al consumo
de recursos. Una clase media en ascenso en estos paises empezé a imitar
los estilos de vida occidentales, mientras la produccién industrial se
trasladaba crecientemente a estos territorios. En la actualidad, China
representa por si sola algo menos del 50% de la produccién mundial de
acero, comparado con solamente un 5% en 1980 (cuando la produccién
mundial era menos de la mitad que actualmente).*

La Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992 constituyé un
hito en la conciencia ambiental mundial. Sin embargo, en las dos
décadas que han transcurrido desde entonces, las presiones sobre los
recursos y los sistemas ecoldgicos del planeta no han dejado de au-
mentar y la segunda conferencia de Rio —«R{0+20», en 2012— tuvo
una trascendencia ambiental mucho menor (véase la tabla 1-2). La
produccién de materiales intensivos en energfa —cemento, pldstico y
acero— se ha multiplicado por mds de dos desde 1992, superando con
mucho el crecimiento econémico general. La extraccién mundial de
recursos —combustibles fésiles, metales, minerales y biomasa— crecié
un 50% en los 25 afios entre 1980 y 2005, alcanzando unos 58.000
millones de toneladas de materias primas (mds otros 40.000 millones
de toneladas de materiales extraidos simplemente para poder acceder a
los codiciados recursos).?

Reconocer las amenazas imprevistas y actuar en consecuencia

Las sociedades modernas, basadas en la ciencia, llegan con el tiempo a
percatarse de las consecuencias imprevistas y en ocasiones involuntarias
de transformar en mercancia una parte cada vez mayor de la base na-
tural de nuestro planeta. Hemos llegado a comprender gradualmente
que estamos haciendo disminuir los recursos a un ritmo insostenible,
difundiendo contaminantes peligrosos, socavando los ecosistemas y
amenazando con desestabilizar el equilibrio del planeta.

Pero este reconocimiento se complica por el hecho de que el con-
junto de los impactos ambientales derivados de las actuaciones humanas
no siempre son discernibles ficilmente. Los cambios ambientales no
se producen de forma lineal y predecible, susceptible de ser estudiada
aisladamente sin que influyan otros factores, sino que implican dis-
continuidades, sinergias, bucles de realimentacién y efectos en cascada
imprevisibles (véase la tabla 1-3). Y estos fenémenos también pueden
reforzarse mutuamente —a saber, los bucles de realimentacién pueden
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Tabla 1-2. Tendencias sociales, econdmicas y ambientales entre la primera
y segunda Cumbre de la Tierra de Rio

Tendencias Cambio porcentual,
1992-2012
Poblacion y economia Poblacion urbana 26
Producto Interior Bruto (PIB) mundial 75
PIB per capita mundial 39
Comercio mundial 311
Agricultura 'y Indice de produccion de alimentos 45
alimentacion Superficie en regadio 21
Tierras dedicadas a agricultura ecoldgica 240
Proporcion de las pesquerfas totalmente 13
explotadas
Industria Produccion de cemento 170
Produccién de acero 100
Produccién de electricidad 66
Produccion de plasticos 130
Transporte Produccion de automaoviles 38
Parque automovilistico 73
Transporte aéreo, pasajeros 100
Transporte aéreo, mercancias 230
Atmosfera Emisiones de diéxido de carbono 36
Utilizacion de sustancias que dafian la -93

capa de ozono

Fuente: véase nota al final n® 25.

generar discontinuidades, las discontinuidades pueden producir sinergias
y las sinergias pueden desencadenar efectos en cascada. En consecuencia,
los costes totales de las comodidades modernas pueden permanecer
ocultos, manifestdndose en ocasiones solo después de muchos anos o
incluso de décadas.”

La gran nevada que afecté en noviembre 2014 al nordeste de Estados
Unidos constituye un ejemplo reciente de este tipo de interacciones
complejas. La rdpida desaparicién del hielo del océano Artico al norte
de Escandinavia debida a unas temperaturas mds templadas ha hecho
que las aguas marinas absorban mds energfa solar durante el verano. En
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Tabla 1-3. Tipos de cambio ambiental imprevisto

Tipo de cambio

Definicion

Discontinuidad

Un cambio abrupto de tendencia, o alteracién de una situacion
previa de estabilidad.

Ejemplo: La sobrepesca conduce a un colapso repentino de las
poblaciones de peces, en vez de a un declive gradual.

Sinergia

Un cambio en el que dos 0 més fenémenos se combinan para
producir un efecto mayor que la suma de los impactos individuales
por separado.

Ejemplo. La deforestacion y el crecimiento poblacional en zonas
vulnerables a las inundaciones magnifican los impactos de las
avenidas.

Bucle de realimentacion

Un ciclo de cambio que se amplifica a si mismo.

Ejemplo. La disminucién del hielo artico debido al cambio climatico
hace que el océano se caliente més rapidamente, lo que a su vez
acelera la pérdida de hielo.

Efectos en cascada

Efectos que se producen cuando un cambio en un componente del
sistema provoca la alteracidn de otro componente, que a su vez
origina cambios en otro componente, etcétera.

Ejemplo. El declive de la poblacion de sardina hace que disminuyan
las poblaciones de ledn marino y de foca, lo que hace que las orcas
ejerzan una mayor presion predadora sobre las nutrias. El colapso
de la poblacién de nutria desencadena una explosion de erizos de
mar (la presa favorita de las nutrias), pero es demoledor para los
bosques de laminarias que les sirven de alimento y pone en peligro
a otras especies marinas.

Fuente: véase nota al final n° 26.

otono, el calor absorbido es liberado de nuevo a la atmdsfera y altera
los vientos circumpolares, cuyos patrones determinan en gran medida
el tiempo en todo el hemisferio norte. Los cientificos han descubierto
que la burbuja de aire caliente crea una protuberancia hacia el norte
de la corriente en chorro (el jer stream). Esto genera a su vez una zona
de altas presiones en superficie que circula en el sentido de las agujas
del reloj y que succiona aire frio del Artico sobre el norte de Eurasia,
lo que provoca un desplazamiento hacia el sur del jez stream. La protu-
berancia hacia el norte de los vientos sobre Escandinavia y hacia el sur
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sobre Asia se combinan, creando un patrén que lanza energfa hacia la
estratosfera y que altera el vértice polar. Ello hace que el aire glacial del
Artico sea empujado hacia el sur, creando las condiciones perfectas para
una inmensa nevada. Los cientificos consideran que las alteraciones de
la corriente en chorro y del vértice polar pasardn a ser més frecuentes
en el futuro, a medida que siguen aumentando las emisiones de gases
de efecto invernadero.”

Una vez logrado el descubrimiento cientifico de este tipo de reper-
cusiones ambientales las cosas se complican todavia mds. Los resultados
cientificos han de traducirse en una hoja de ruta para la sociedad, que
indique lo que debemos y lo que no debemos hacer. Una cosa es, por
ejemplo, estipular que la sociedad deberia respetar el principio de pre-
caucién (que sostiene que si se sospecha que una determinada actuacién
genera dafios, el peso de la prueba de que 7o es dafina recae sobre
quienes emprenden esta actuacién), y otra muy distinta es conseguir
que la sociedad se guie realmente por este principio. La resistencia al
cambio necesario no es sorprendente en aquellos casos donde lo que
estd en juego es la calidad local del aire o de las aguas (es decir, de los
otros), o cuando una determinada especie estd amenazada de extincién.
Al fin y al cabo los seres humanos han demostrado sobradamente su
disposicién a sacrificar el bienestar de ciertos grupos, ajenos, de personas
(o de animales, etc.) a cambio de ganancias a corto plazo.

Sin embargo, cuando lo que nos estamos jugando es nuestra propia
civilizacién, el cambio para evitar el caos climdtico no tendria que dar
lugar a dudas. Pero, la politica del cambio climdtico indica hasta ahora
lo poco dispuesta que estd atin la sociedad a actuar siguiendo las reco-
mendaciones cientificas. Es inevitable que el proceso politico mediante
el cual ha de lograrse el cambio sea dificil, pues casi ninguna faceta de
la sociedad humana se librard de los esfuerzos por estabilizar el clima.
Pero en los tltimos afios se ha hecho mids dificil todavia por la creciente
influencia del dinero en los procesos electorales y legislativos. En la ba-
talla por hacer todo lo que sea necesario para garantizar la supervivencia
de la humanidad a largo plazo estd resultando dificil —quizds incluso
imposible— derrotar a una combinacién de negacionismo, pensamiento
cortoplacista, afdn de lucro y arrogancia humana.

Lograr que la sociedad reconozca y afronte los impactos ambien-
tales y para la salud nunca ha sido ficil. Consideremos los siguientes
ejemplos:

*  Gusolina sin plomo. El plomo se empez6 a anadir deliberadamente a
la gasolina desde la década de 1920, tras el descubrimiento por un
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ingeniero quimico de que mejoraba el rendimiento de los motores.
A pesar de que esto gener$ preocupacion desde un principio, sus
principales defensores en Estados Unidos, General Motors y Du-
Pont, consiguieron impedir durante décadas la adopcién de nor-
mativas reguladoras. En los afios sesenta y setenta la investigacién
médica demostrdé que esta gasolina habia contribuido a los elevados
niveles de plomo observados en la sangre de las personas. La Unién
Soviética fue el primer pais en prohibir esta prictica en 1967. Esta-
dos Unidos eliminé progresivamente la gasolina con plomo a finales
de la década de los setenta, Japén y Europa Occidental a finales
de los ochenta y muchos otros paises en los noventa. En muchos
paises, como Estados Unidos, el hecho de que los convertidores ca-
taliticos —introducidos para reducir las emisiones de hidrocarburos
y de mondxido de carbono— solo funcionan correctamente con
gasolina sin plomo, ayudé enormemente a conseguir un cambio de
politicas. En 2011, el plomo habia sido eliminado de la gasolina al
menos en 175 paises, lo que permitié una bajada del 90% del nivel
de plomo en sangre en todo el mundo y salvar un total estimado
en 1,2 millones de vidas humanas anualmente.®

Smog foroquimico. El smog, una neblina de color ocre que aflige a
numerosos centros urbanos, puede inflamar las vias respiratorias y
reducir la capacidad pulmonar de las personas, y afecta también a
los cultivos y los bosques. Mds alld del impacto individual de los
contaminantes atmosféricos, el smog tiene efectos sinérgicos como
resultado de la combinacién de un céctel de sustancias, incluyen-
do el ozono a nivel del suelo, el diéxido de azufre, los éxidos de
nitrégeno y el mondxido de carbono. Se identificé por primera vez
a principios del siglo XX, cuando la combustién de carbén en las
ciudades era omnipresente (como todavia sucede en las ciudades
chinas actualmente), mientras que las formas «modernas» de smog
generadas por las emisiones industriales y de los vehiculos se convir-
tieron en un problema a partir de la década de 1950. Las medidas
de control de la contaminacién atmosférica y unos combustibles
mds limpios para los vehiculos motorizados han aliviado algo la
situacién, aunque el smog sigue siendo un problema de salud en
muchas ciudades de todo el mundo.”

CFC que destruyen la capa de ozono. Unos productos quimicos
denominados clorofluorocarbonos (CFC) fueron muy valorados
inicialmente, dada su versatilidad, siendo utilizados como refri-
gerantes, propelentes, retardantes de fuego y disolventes. Pero a
partir de mediados de la década de 1970 se empezaron a acumular



evidencias del dafio ocasionado por los CFC a la capa de ozono,
que protege a las personas, los animales y las plantas de la peligrosa
radiacién ultravioleta. A mediados de los ochenta, coincidiendo
con una impresionante disminucién estacional de la capa de ozono
sobre la Antértida, los gobiernos actuaron finalmente. El Protocolo
de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono,
acordado en 1987, logré un descenso espectacular en la utiliza-
cién de CFC —una reduccién del 96% en 2005. Un informe del
PNUMA de septiembre 2014 confirmaba que la capa de ozono estd
recuperdndose gradualmente y es probable que se haya restablecido
totalmente a mediados de siglo. Sin embargo, los hidrofluorocar-
bonos (HFC) que sustituyeron a los CFC entrafan una amenaza
oculta, pues son potentes gases de efecto invernadero. Es necesario
por tanto desarrollar alternativas mds seguras.®

*  Superplagas. El sector ganadero se caracteriza por unos métodos de
produccién cada vez mds industriales, que mantienen a los anima-
les confinados en condiciones de hacinamiento y les administran
grandes dosis de antibidticos para acelerar su desarrollo y reducir
la probabilidad de brotes epidémicos. El volumen de antibidticos
utilizado en las explotaciones ganaderas de Estados Unidos es
casi cuatro veces superior al destinado al tratamiento de personas

Steve Jurvetson

Torre de antena emergiendo en medio del smog de Shanghai en 2007.



enfermas. Este tipo de pricticas indiscriminadas representan una
amenaza para la eficacia de los antibidticos de uso humano —una
amenaza reconocida ampliamente, sin que se haya actuado en
consecuencia. La utilizacién excesiva de herbicidas y pesticidas,
asi como el desarrollo de plantas modificadas genéticamente que
emiten su propio insecticida plantea problemas similares. Puesto
que los insectos se hacen resistentes progresivamente a este tipo
de productos, los agricultores se enfrentan al peligro de pérdidas
catastroficas de cosechas.’

Y el cambio climdtico estd multiplicando este tipo de problemas. La
humanidad estd tardando de forma desmesurada en aceptar la creciente
realidad de un clima desestabilizado. Si bien cientificos y otras personas
aportan constantemente informacién sobre sus probables repercusiones,
como la subida del nivel del mar, sequias, inundaciones, violentos tem-
porales, algunos de sus efectos siguen sin detectarse o se subestima su
importancia. En los siguientes capitulos analizamos varios de estos de-
safios, que no solo conciernen a las propias dindmicas ambientales, sino
también sus repercusiones en el dmbito social, econémico y politico.

Energia, deuda y fin del crecimiento. Las economias présperas y la
cultura del crecimiento que las naciones industrializadas asumen como
algo normal, y a las que aspiran las demds naciones, se basan en la ener-
gfa barata (principalmente fésil). Pero, como se explica en el capitulo
2, ya hemos explotado los yacimientos energéticos de mds fdcil extrac-
cién, por lo que seguir impulsando el crecimiento continuo requiere
cantidades crecientes de energfa y de inversién, hurtando recursos a
las demds actividades. Ademds, los miles de «esclavos» energéticos que
trabajan para nosotros se encuentran en la cuerda floja: la energfa debe
costar lo suficiente para generar ganancias para los productores, pero ser
suficientemente barata para resultar asequible para los consumidores.
Cuanto mds suban los precios para hacer rentable la produccién, mds
probable serd que se genere una situacién de reduccién de la demanda,
malestar econémico y endeudamiento creciente.

Frenar el crecimiento. El crecimiento econémico es el causante de
una mayorfa de los problemas ambientales y ha generado un mundo
donde las actividades humanas han crecido demasiado para que el plane-
ta pueda albergarlas sosteniblemente. Los bosques estdn siendo arrasados,
se secan los rios, se extinguen las especies y los seres humanos estdn
cambiando el clima, todo ello impulsado por el ansia de crecimien-
to. Pocas personas reconocen sin embargo que hemos de abandonar
el crecimiento como objetivo nacional. El crecimiento se considera
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de forma generalizada como algo inevitable e indispensable, aunque
hace escasamente 50 afios que comenzé a formar parte de las politicas
nacionales. Afortunadamente, como sostienen los autores del capitulo 3,
es posible el cambio hacia una economia que no esté impulsada por el
crecimiento del flujo de materiales, pero que siga ofreciendo un empleo
adecuado y reduzca las desigualdades y el impacto ambiental.

Activos inmovilizados. Seguir invirtiendo en un sistema energético
basado en los combustibles fésiles —y especialmente en formas de «ener-
gfa extrema» como las arenas bituminosas, los depésitos de petrdleo
del Artico, el petréleo y el gas de esquisto y la minerfa de carbén que
arrasa montafias— conducird a las sociedades a un callején sin salida.
Los cientificos advierten que la mayor parte de los recursos probados
de combustibles fésiles nunca podrd tocarse si el mundo quiere evitar
un cambio climdtico desbocado. Prolongar este tipo de inversiones
—agrandando con ello la «burbuja» del carbono— expone a riesgos
incalculables no solo a las empresas de energfa y a los exportadores de
combustibles fésiles, sino a los fondos de pensiones, las autoridades
municipales y otras entidades que invierten en este tipo de empresas
esperando retornos financieros a largo plazo, que es el problema anali-

Ron Nichols, USDA NRCS

Una planta de soja raquitica por la sequia languidece bajo el sol estival de Arkansas.
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zado en el capitulo 4. En ausencia de politicas alternativas, el mundo
puede enfrentarse a una eleccién amarga entre el caos climdtico y la
fatalidad econdémica.

Disminucién de las cosechas. La pérdida o degradacién de recursos
claves para la agricultura —especialmente los suelos, las aguas y un
clima estable— estd generando un sistema agricola mundial donde el
suministro de alimentos bdsicos para un ndmero creciente de paises
depende de los mercados internacionales. En el capitulo 5 se expone
que una estrategia de importacién de alimentos reduce en numerosos
paises la presion sobre los recursos agricolas, especialmente el agua, pero
también les hace mds vulnerables a las perturbaciones de abastecimiento
ocasionadas por malas cosechas, manipulacién politica y otros factores
que escapan a su control.

Declive de los océanos. Una mayoria de seres humanos tiene una re-
lacién distante con los océanos, pero su situacion influye profundamente
en nuestra existencia. Y esa situacion es cada vez mds desesperada. La
sobrepesca estd comprometiendo la capacidad de los océanos para sumi-
nistrar la proteina de la que dependen unos 3.000 millones de personas.
Las aguas ocednicas constituyen ademds un importante sumidero de las
emisiones de carbono provocadas por el hombre y del calor que estas
retienen en la atmdsfera, pero es posible que el ritmo de absorcién de
calor y de emisiones se esté ralentizando. La absorcién de carbono estd
cambiando ademds la acidez de las aguas, amenazando la supervivencia
de organismos marinos vitales e incluso haciendo peligrar la propia red
tréfica marina. En el capitulo 6 se analizan estos peligros.

Cambios en el Artico. El Artico es un escaparate de los efectos
del cambio climdtico, especialmente por el alarmante descenso estival
de los hielos marinos y sus efectos de realimentacién positiva para el
calentamiento. La regién constituye asimismo un motivo de disputa,
a medida que la expansién de las aguas libres facilita el acceso al pe-
tréleo y otros recursos, muy atractivos para los paises riberefios. Como
analiza el capitulo 7, la lucha de los pueblos drticos por garantizar que
permanezca en sus manos el destino de la regién que ellos consideran
su hogar, y no a merced de las gentes del sur que aspiran a imponer
sus propias prioridades politicas, pasa casi desapercibida.

Enfermedades emergentes de origen animal. Las actividades huma-
nas alteran los sistemas ecoldgicos en todo el mundo, aumentando
la probabilidad de propagacién de enfermedades infecciosas de los
animales al ser humano, como ya ha ocurrido con el virus del Ebola
y del sida. Los cientificos estiman que mds del 60% de las 400 nuevas
enfermedades infecciosas humanas que han aparecido en los dltimos
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Randal J. Schoepp

Anélisis de Ebola por técnicos del ejército estadounidense en un laboratorio
de seguridad.

70 afos son de origen animal. Y esta amenaza aumenta a medida que
cambios en los usos del suelo ponen en contacto a poblaciones hu-
manas y animales, que se intensifica la ganaderia y que se incrementa
la utilizacién de antibidticos en la cria de ganado. En el capitulo 8
se afirma que a pesar de la creciente atencidén dedicada a pandemias
de gran notoriedad como el Ebola, ni los gobiernos ni la gente son
conscientes de que este tipo de brotes son los sintomas de un pro-
blema sistémico, global.

Emigrantes climdticos. Finalmente, los desplazamientos de poblacién
debido al cambio climdtico y otros acontecimientos ambientales adversos
podrian socavar el tejido social de las sociedades afectadas, y desencade-
nar una competencia creciente por los recursos, el empleo y los servicios
sociales en las zonas receptoras. La rapidez, direccién y extensién de
estos movimientos poblacionales siguen siendo en gran medida hoy en
dfa meras conjeturas, pero podrfan tener consecuencias econémicas y
politicas profundamente desestabilizadoras en el futuro. El capitulo 9
sostiene que adoptar medidas de adaptacién a tiempo —incluyendo el
apoyo a emigrantes asf como a quienes carecen de recursos para tras-
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ladarse— puede ayudar a las personas, y a las sociedades en general, a
afrontar las repercusiones de un clima cambiante.

Conclusién

El ingenio humano ha creado sociedades técnicamente avanzadas y
maximizado la produccién de bienes y servicios. Nuestros sistemas
econdmicos estdn programados para exprimir un volumen creciente de
recursos de un planeta cada vez mds amenazado —bien sea mds petréleo
y gas procedente de yacimientos subterrdneos, mds leche de las vacas,
o mds excedentes econémicos de la fuerza laboral humana. Aunque
el debate sobre los sistemas politicos gira con frecuencia en torno a
nobles ideas como la libertad, la democracia y las distintas formas de
representacién, en el fondo estdn disenadas para respaldar el proceso
de maximizar los flujos de energia y de materiales.

Pero esto se ha logrado a costa de debilitar la diversidad biolégica
y de comprometer los sistemas naturales, y es el resultado de una serie
relativamente pequefia de factores y circunstancias, que van desde las
condiciones naturales hasta las instituciones humanas. Sin embargo, estas
circunstancias podrfan ser borradas de un plumazo algin dia por las graves
conmociones que entrafia un clima desestabilizado, poniendo en cuestién
no ya la capacidad de las sociedades de prosperar, sino de adaptarse y
posiblemente incluso de sobrevivir. Esto es particularmente cierto si las
sociedades no reconocen oportunamente las amenazas ocultas.

Podria ocurrir que los mismos pilares del éxito contempordneo —en-
tre otros el alto grado de especializacién, la complejidad, las multiples
interrelaciones— resulten ser el talén de Aquiles de la humanidad.
La especializacién funciona bien dnicamente dentro de determinados
pardmetros estrictamente controlados, pero resultar inttil en circuns-
tancias cambiantes. La complejidad y las interrelaciones multiplican las
fortalezas y ventajas de un sistema viable, pero también hacen que sea
vulnerable a una sucesién rdpida de impactos desestabilizadores con
efectos en cascada. Este tipo de sistema altamente productivo tiene en
realidad una baja resiliencia debido a que centra su atencién constan-
temente en reducir cualquier holgura o redundancia —precisamente las
caracteristicas que permiten que se materialice la resiliencia. El autor
Thomas Homer-Dixon cita a un destacado ecologista canadiense, Buzz
Holling, que ha advertido que cuanto mds prolongada sea la atadura
de un sistema a una trayectoria insostenible de crecimiento, «serd mds
vulnerable, y mds grande y dramdtico su colapso».®*
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Visto a través de esta lente mds amplia, resulta evidente que el reto
de la humanidad no se parece en absoluto en nuestros dias al de las
décadas de 1960 y 1970, cuando desarrollar tecnologias de reduccién
de la contaminacién y disminuir el grado de despilfarro de los recur-
sos ofrecfa una respuesta mds o menos adecuada a los problemas m4s
urgentes de entonces. EIl mundo necesita ahora adoptar soluciones que
transformen de manera fundamental el sistema entero de produccién
y consumo, que hagan avanzar a las sociedades de una situacién exce-
dentaria a una de escasez en energfa y materiales, y que desarrollen la
previsién necesaria para detectar las amenazas a la sostenibilidad que
estdn todavia ocultas. Esto excede con mucho el dmbito de las adap-
taciones técnicas, y exige en cambio una ingenierfa social, econémica
y politica a gran escala, en un esfuerzo por crear los cimientos de una
civilizacién humana mds sustentable.
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