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			A Julieta


		




		

			Introducción





			El Cambio Climático (CC) (1) es el principal desafío al que se enfrenta la humanidad en el siglo XXI. No solo por los fenómenos climáticos inusuales a los que nos vamos acostumbrando (olas de calor, sequías, inundaciones, deshielos, aumento del nivel del mar, etc.) sino, sobre todo, por los fenómenos físicos conocidos y desconocidos que sobrevendrán en el futuro cercano en términos de décadas si es que la temperatura media global supera a fin de siglo en más de 2°C –hasta hoy, ya ha avanzado 1,1°C– a la existente en la era preindustrial hace 200 años. Con base en el consenso científico internacional prácticamente unánime, ya no se discute mayormente sobre el origen antrópico del CC. La actividad humana, en efecto, principalmente a través del uso intensivo de combustibles fósiles, contamina la atmósfera terrestre emitiendo los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que originan el Calentamiento Global (CG) del planeta y el consiguiente CC.


			Si bien el CC es un asunto relevante en los foros internacionales, los puntos principales en la discusión científica, que alimentan luego la difusión pública de los alcances del problema, se circunscriben al aumento de la temperatura media planetaria, su insostenibilidad para fines del siglo y, a modo de remediación, la disminución del uso de combustibles fósiles y el impulso a las energías alternativas como la solar y la eólica y, finalmente, la promoción de acciones de adaptación al CC. Hasta el momento, el resultado de todo ello no se refleja –ni tiene perspectivas realistas de hacerlo– en evitar la confirmación de la tendencia al aumento de la temperatura media planetaria que se verifica año tras año, con todas las consecuencias naturales y sociales que ello implica.


			La trascendencia del tema obliga a profundizar el estudio de las condiciones sociales del mundo que posibilitan las emisiones de gases (GEI) en demasía y que calientan el planeta y lo seguirán haciendo mientras no se modifiquen dichas condiciones. Y aquí, la desigualdad social mundial, en tanto consumo desigual, aparece correlacionada con el CC. En efecto, en primer lugar, el nivel de consumo de una minoría origina mayormente el CC y, además, lo seguirá originando mientras los consumidores de los países emergentes que se vayan integrando socialmente adopten las pautas de consumo de dicha minoría. Estas pautas de consumo son incompatibles con los recursos naturales y ecosistémicos disponibles, ya que necesitaríamos varios planetas Tierra si generalizáramos dichas pautas, aparte de intensificar el consecuente nivel de CC. No hay un problema de sobrepoblación, sino de sobreconsumo inequitativo que, además de afectar al clima, absorbe recursos naturales agotables cuya conformación requirió de procesos naturales de cientos o miles de millones de años de duración.


			Por las razones que sea, nos parece factible pensar en la cultura humana de hace varios miles de años, por ejemplo, en la cultura egipcia de hace 5.000 años o la Revolución Agrícola y en el comienzo de la vida humana sedentaria de hace 10.000 años. Pero si nos referimos al futuro escenario natural y humano de dentro de 5.000 o 10.000 años, ya se nos aparece como muy lejano, fantasioso y hasta irreal. Sin embargo, el mundo continuará sin nosotros hasta ese entonces, salvo que ocurra una situación límite, como un desastre nuclear global. En efecto, a sabiendas del comprometido escenario climático y ambiental global de fines de este siglo que puede captar el estado de la ciencia hoy, están ausentes del escenario internacional acciones globales correctivas vinculantes que eviten la concreción de dichos escenarios. Acuerdos internacionales no vinculantes –esto es, no obligatorios–, como es el caso del vigente Acuerdo de París, significan asumir un grado de riesgo e incertidumbre respecto a la concreción de las promesas de reducción de emisiones que no merecen las próximas generaciones.


			El consumo de bienes y servicios que proporciona un proceso productivo basado desde hace 200 años –desde la Revolución Industrial– en combustibles mayoritariamente fósiles (carbón, petróleo y gas) ha significado un enorme progreso social y material –aunque desigual– de la humanidad. El CC es su principal costo ambiental. El CC es el reto distintivo del desarrollo humano en lo que resta del siglo, tal como sostenía ya hace diez años el Informe de Desarrollo Humano de Naciones Unidas de 2008-2009: (2) 


			La imposibilidad de superar ese reto paralizará y luego revertirá las iniciativas internacionales de reducción de la pobreza. Los países más pobres y los ciudadanos más vulnerables sufrirán las primeras y más devastadoras consecuencias, aun cuando su contribución al problema haya sido mínima. En el futuro, ningún país, por más rico o poderoso que sea, será inmune al impacto del calentamiento global.


			En este contexto, es inevitable cuestionarnos sobre los límites del crecimiento económico en el siglo XXI. La finitud de la Tierra que habitamos nos obliga a contrastar el CC y el crecimiento económico meramente cuantitativo que, además, genera una creciente desigualdad social. El crecimiento económico tiene límites en un planeta limitado, a pesar de los cantos de sirena de todo el espectro ideológico que confían en un progreso material indefinido gracias a que no habría límites al conocimiento científico y los avances tecnológicos. Es necesario no solo replantearnos el concepto de crecimiento económico, sino también el de la riqueza, el consumo innecesario, la equidad distributiva, la calidad de vida y hasta el sentido mismo de la vida humana. Pero surgen algunas preguntas: ¿quién puede discutir acaso que, en principio, crecer es bueno y que el crecimiento económico cuantitativo es un indicador del bienestar de los países? ¿Alguien puede negar que culturalmente estamos condicionados a pensar –y obrar en consecuencia, como individuos o sociedades– que crecer cuantitativamente es una muestra de nuestro desarrollo personal o social y, en algunos casos, hasta del reconocimiento divino? La meta es crecer, no permanecer estancados, ni mucho menos decrecer. ¿Acaso no es una buena noticia para la dirigencia política y la población en general cuando crece el producto bruto, aunque no refleje los aspectos cualitativos de nuestras vidas?


			Pues bien, argumentaremos a favor de que como sociedad, ante el condicionamiento del CC –cuyos efectos son inmodificables en el resto del siglo por más que se redujeran hoy mismo a cero las emisiones de gases de efecto invernadero– tendremos que diferenciar entre crecimiento cuantitativo y cualitativo, tanto en sus alcances como en sus aspectos distributivos. Algunos países –los llamados desarrollados– tendrán que crecer menos cuantitativamente o mantenerse en cierto nivel, modificando entonces sus actuales pautas de consumo, mientras que el resto de países necesitarán crecer más, aunque sin imitar el estilo de desarrollo histórico de los primeros hasta el presente. No existen límites para el desarrollo cualitativo de todos los países y sus integrantes, para el cual no necesariamente se requieren recursos energéticos, y mucho menos de origen fósil. No se trata de una discusión que podamos optar por encarar o no. Sí por demorarla. Pero será inevitable darla más temprano que tarde. Daremos las razones a lo largo del libro.


			El libro se divide en cuatro partes: las dos primeras son bastante descriptivas y las dos últimas, valorativas. En la Primera parte presentamos el estado de la cuestión desde la perspectiva social hasta el ámbito de las negociaciones internacionales que culminaron en el Acuerdo de París de 2015 y los acontecimientos posteriores hasta el presente. Entremedio, profundizaremos en el tema central de los gases de efecto invernadero y las consecuencias socioeconómicas del CC, así como su impacto por regiones geográficas. Un tema relevante será el Protocolo de Kioto –acuerdo climático de cumplimiento obligatorio– ya que las enseñanzas de su fracaso enmarcan y condicionan las presentes y futuras acciones internacionales frente al CC.


			En la Segunda parte analizamos los límites planetarios con los que se enfrenta la actividad económica, definidos por la huella ecológica y los efectos ambientales y climáticos, incluyendo la pérdida de la biodiversidad; además, intentaremos esclarecer los alcances del significado del importante concepto de desarrollo sustentable, cuyo uso generalizado diluye sus verdaderos alcances.


			En la Tercera parte nos abocamos de lleno a la cuestión económica, explicitando las limitaciones de la economía convencional para abordar el análisis sistémico de la problemática ambiental y climática, comenzando con los condicionamientos que en última instancia imponen las leyes de la física. Expondremos también los pioneros informes globales de la década de 1970 sobre el estado del mundo y sus condiciones ambientales, como fueron Los Límites del Crecimiento (Informe al Club de Roma) y el Modelo Mundial Latinoamericano de la Fundación Bariloche. Concluiremos esta parte analizando los alcances y límites de las necesidades y deseos humanos en un planeta finito con su clima seriamente afectado, identificando el concepto de clase consumidora mundial y su responsabilidad frente al CC, en un contexto de desigualdad social del ingreso y del consumo asociado.


			Por último, en la Cuarta parte comenzaremos relevando las condiciones ambientales y climáticas de la evolución humana para tratar luego la realidad política contemporánea frente al CC y el problema crítico de los diferentes tiempos de la política y del ambiente, en especial del clima. Por su influencia en las negociaciones que culminaron en el Acuerdo de París y como fenómeno político en la escena internacional, expondremos los alcances de la encíclica ambiental del Papa Francisco. Finalmente, el análisis del Acuerdo de París contextualizará los escenarios probables a lo largo del siglo XXI en cuanto a las proyecciones de la temperatura global y las emisiones de carbono. La conclusión de nuestra investigación describirá en forma concreta los escenarios a los que nos tendremos que atener de aquí a fin de siglo. Se incorporan dos anexos que serán de utilidad para referenciar determinados temas tratados: el texto completo del Acuerdo de París y pasajes seleccionados de la encíclica ambiental de Francisco, Laudato si’.


			

			

				

					1. El Cambio Climático (CC) es un cambio significativo de las variables climáticas y físicas más allá del corto plazo, causado por el Calentamiento Global (CG), que es el aumento reciente y continuo de la temperatura media global en la superficie planetaria por causas originadas en ciertas actividades económicas de la humanidad –es decir, de origen antrópico–, sobre todo por el uso de combustibles fósiles. El CC y el CG muchas veces aparecen como sinónimos a pesar de su diferente alcance. De hecho, se ha generalizado el uso del término CC, pero corresponde puntualizar que es el CG la causa del CC. Toda vez que nos refiramos al CC deberá entenderse de ese modo.


				


				

					2. El informe completo está disponible en http://hdr.undp.org/sites/default/files/hdr_20072008_sp_complete_nostats.pdf.


				


			


		




		


			PRIMERA PARTE





			El cambio climático como problema global e intergeneracional





			“El impacto del cambio climático mundial puede presentar un desafío mayor que cualquier otro al que se haya enfrentado la humanidad, con la excepción del de impedir una guerra nuclear”


			Gro Harlem Brundtland (ex Primera Ministra de Noruega)


			“Produce una inmensa tristeza pensar que la naturaleza habla mientras el género humano no la escucha”


			 Victor Hugo


			“Si la naturaleza es la respuesta, ¿cuál era la pregunta?”


			Jorge Wagensberg (físico, 1948-2018)


			El Cambio Climático (CC) originado en el calentamiento global de la Tierra (1) alcanza a toda la geografía planetaria en forma independiente de los diferentes países o regiones y ya compromete el contexto geofísico al que se enfrentan las presentes generaciones y, sobre todo, al que se enfrentarán las generaciones futuras. Si bien en tiempos geológicos –miles o millones de años– el planeta ha sufrido otros períodos de calentamiento, la particularidad del actual es su carácter antrópico: sus causas son producto de la actividad humana. Más allá del carácter global del CC, es diversa la reacción de las personas y sectores sociales ante él. Importa entonces describir las actividades económicas que generan el calentamiento planetario y sus consecuencias socioeconómicas y regionales. Desde fines del siglo XX se viene intentando enfrentar el problema –sin éxito– a nivel de las instituciones internacionales, con el Protocolo de Kioto como el instrumento acordado a implementar. Lo analizaremos en detalle para explicar debidamente su fracaso.


			

			

				

					1. El científico sueco Svante Arrhenius (1859-1927), Premio Nobel de Química en 1903 por sus investigaciones en electrólisis, ya en 1896 estableció que la duplicación de la concentración de dióxido de carbono (CO2) en la atmósfera podría incrementar la temperatura en 4 o 5ºC en la superficie terrestre, estimaciones muy cercanas a las actuales (información provista por el Centro Internacional para la Investigación del Fenómeno de El Niño).


				


			


		




		

			
CAPÍTULO 1





			El cambio climático entre la consciencia individual y los intereses sectoriales





			No hace mucho tiempo que en relación con el CC se discutían dos cuestiones: una era si realmente existía un fenómeno tal de calentamiento global (CG) que provoca el CC y que, en consecuencia, justificaba alarmarse; la otra, si ese era antrópico, esto es, causado por la actividad humana. Hoy, la realidad del CC resulta evidente y las discusiones minoritarias que aún puedan subsistir en algunos ámbitos están sesgadas por el desconocimiento o insensibilidad respecto al tema. 


			En la figura N°1 puede observarse cómo ha evolucionado desde mediados del siglo XIX la temperatura mundial combinada de la superficie terrestre y la oceánica. Si bien puede comprobarse que la tendencia es alcista –con ciertos altibajos– desde el inicio del siglo XX (parte superior, promedio anual), ya a fines de dicho siglo, dicha tendencia al alza se acelera en forma continua (parte inferior, promedio decenal), tal como ha ocurrido en las últimas tres décadas. El promedio anual de aumento de la temperatura global hoy ya está 1°C por encima del de la época preindustrial. Este aumento de la temperatura planetaria en el período observado es congruente con la verificación, entre otras variables, de la disminución en el verano boreal de la superficie de hielo marino del Ártico, así como también del aumento global del nivel del mar (20 centímetros). (1)


			[image: ]


Figura 1. Anomalías de la temperatura global desde fines del siglo XIX hasta la actualidad.


			Fuente: Organización Meteorológica Mundial. Véase https://public.wmo.int/es/media/comunicados-de-prensa/declaraci%C3%B3n-provisional-de-la-omm-sobre-el-estado-del-clima-mundial-en.


			El estado de la cuestión climática en el mundo actual según el conocimiento científico alcanzado se resume así:


			El calentamiento en el sistema climático es inequívoco y, desde la década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en los últimos decenios a milenios. La atmósfera y el océano se han calentado, los volúmenes de nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado (IPCC, 2013).


			Hoy hay coincidencia prácticamente unánime en la comunidad científica internacional tanto sobre la verificación del fenómeno del CC como del reconocimiento de su carácter antrópico. La máxima autoridad científica mundial en la materia es el Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) –Panel Internacional sobre Cambio Climático–, ente de las Naciones Unidas creado en 1988 por la Organización Meteorológica Mundial y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que sostiene:


			Las emisiones de gases de efecto invernadero han provocado concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso que no tienen precedentes en al menos los últimos 800.000 años y son, en forma extremadamente probable, junto a otros factores antrópicos la causa dominante del calentamiento global observado desde la mitad del siglo XX (IPCC, 2014). (2)


			Por su parte, la American Association for the Advancement of Science (AAAS) –Asociación Estadounidense para el Avance de la Ciencia–, asumiendo un compromiso desde el campo científico ante la gravedad del fenómeno del CC, consideró necesario declarar públicamente que los científicos del clima están de acuerdo:


			El cambio climático está ocurriendo aquí y ahora. Basados en la evidencia bien establecida, aproximadamente el 97% de los científicos del clima han llegado a la conclusión de que el cambio climático causado por el hombre está sucediendo. Este acuerdo no está documentado solo en un único estudio, sino por una corriente convergente de evidencias en las últimas dos décadas a partir de encuestas de científicos, análisis de estudios revisados por pares y las declaraciones públicas emitidas por prácticamente todas las organizaciones de los expertos en este campo. La temperatura media del planeta ha aumentado alrededor de 1.4˚ F (0,8 ºC) en los últimos 100 años. El nivel del mar está aumentando, y algunos tipos de eventos extremos –tales como las olas de calor y fuertes precipitaciones– están ocurriendo con mayor frecuencia. Los hallazgos científicos recientes indican que el cambio climático es el probable responsable del aumento en la intensidad de muchos de estos eventos en los últimos años (AAAS, 2014). (3)


			En 2012, un grupo de científicos de Reino Unido, Estados Unidos, Canadá y Australia recopiló todos los papers científicos sobre calentamiento global publicados desde 1991 en ISI Web of Science, un servicio de Thomson Reuters que recopila artículos de miles de revistas científicas. (4) Encontraron 11.944 trabajos realizados por 29.083 autores y publicados en 1.980 revistas científicas. Comprobaron que un tercio de los trabajos publicados trataban sobre las causas del CC. De ellos, el 97,1% considera como causa el factor antrópico, un 1,9% rechaza el origen antrópico y los decimales restantes muestran una posición dubitativa. “Desde la década de los 90 se ha producido un consenso abrumador...” dice el profesor del Instituto sobre el Cambio Global de la Universidad de Queensland en Australia y coautor del estudio, John Cook, concluyendo que “nuestros resultados muestran claramente que el rechazo del origen humano tiene una presencia casi nula en la investigación climática publicada. Lo que muestra que el debate científico se zanjó hace décadas”.


			En septiembre de 2016, en respuesta a las referencias al CC por parte del por entonces candidato presidencial de Estados Unidos del Partido Republicano, Donald Trump, en el sentido de que el calentamiento global es inexistente o, a lo sumo, se debe a causas naturales y no a la acción humana, 375 científicos miembros de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos firmaron una Carta Abierta (5) reafirmando la realidad del CC y el peligro que conlleva para la humanidad. Entre otros conceptos, afirman que


			El cambio climático por causas humanas no es una creencia, un engaño o una conspiración. Es una realidad física. Los combustibles fósiles alimentaron la Revolución Industrial. Pero la combustión de petróleo, carbón y gas también causó la mayor parte del aumento histórico de los gases de efecto invernadero en la atmósfera que atrapan el calor, cambiando el clima de la Tierra.


			Los científicos sostienen, en esta inusual y a su vez comprometida declaración pública, que el CC se observa en el calentamiento de los océanos, la superficie terrestre y la atmósfera inferior. Más precisamente, identifican los cambios producidos en “…el aumento del nivel del mar, los patrones de precipitación alterados, el retroceso del hielo marino en el Ártico, la acidificación del océano y muchos otros aspectos del sistema climático”. Cuestionan el argumento de no actuar mientras no se tenga certeza absoluta sobre el origen antrópico del CC:


			La certeza absoluta es inalcanzable. Estamos seguros más allá de toda duda razonable, sin embargo, de que el problema del cambio climático causado por el hombre es real, grave e inmediato, y que este problema plantea riesgos significativos a nuestra capacidad de prosperar y construir un futuro mejor, para la seguridad nacional, para la salud humana y la producción de alimentos, y para la red interconectada de los sistemas vivos.


			De todas maneras, el entonces candidato republicano aparte de descreer del CC también adelantó su rechazo al Acuerdo de París de 2015 –lo analizaremos en el capítulo 6– en caso de que fuera elegido, algo que cumplió finalmente en 2017 ya ungido como presidente de los Estados Unidos. 


			El CG es una realidad que comenzó con los inicios de la Revolución Industrial, a partir de la cual el sistema económico capitalista descentralizado produjo un inmenso progreso material, aunque asociado a un relevante costo ambiental global, cuya principal manifestación hoy es el CC. A lo largo del siglo XX y hasta 1989 se le sumó, a estos efectos, el sistema económico estatal centralizado vigente en la ex URSS (Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas), China (hasta fines de los 70), los países de Europa Oriental y otros, con un costo ambiental igual o superior al del capitalismo tradicional. (6) Además, el CG se viene acentuando en las últimas décadas según la comprobación fehaciente del aumento creciente de la temperatura media global. Lo relevante es encuadrar dentro del ámbito científico, tal como acabamos de hacer, tan importante problemática que afecta al planeta y a la humanidad para, luego sí, dar paso a la discusión pública con el fin de arribar a deseables consensos sociales y políticos. No es irrelevante, justamente para esto último, profundizar en el análisis de las motivaciones y condicionamientos ideológicos detrás de las posiciones que asumen las personas en forma individual o como integrantes de colectivos sociales frente al CC. O sea, ante la realidad del CC, cuál es la consciencia individual al respecto, entendida esta última como la capacidad del ser humano de reconocer la realidad.


			En este sentido, se comprueba una brecha entre las evidencias científicas y la opinión pública. Por ejemplo, según una investigación específica sobre esta cuestión, (7) solo el 50% de la población estadounidense encuestada cree que efectivamente la actividad humana es responsable del CC. Mientras que solo el 3% de la comunidad científica sostiene que no hay evidencias científicas suficientes sobre el CC, la población relevada en esta investigación cree que el 37% de los científicos no se ponen de acuerdo sobre esta cuestión. Esto puede explicarse por el hecho de que es razonable que cuestiones como el CC y el CG que lo causa sean susceptibles de discusión y contrastación de argumentos en el ámbito de las discusiones científicas –universidades, centros de investigación, etc.–, mientras que la opinión pública depende para su información y conformación de opinión de los medios de comunicación y divulgación en general, donde estas cuestiones se tratan en forma más superficial. Es indudable el rol relevante que tienen por delante la educación y la comunicación social en estas cuestiones. 


			En cuanto a la ideología política y la posición asumida frente al CC, Estados Unidos resulta un caso paradigmático. Se trata de un país donde, a la par de que ha sido históricamente el principal contaminador mundial para alcanzar su nivel de crecimiento cuantitativo, en la esfera política ha prevalecido tradicionalmente el bipartidismo de demócratas y republicanos. Pues bien, el Partido Republicano de Estados Unidos –con posiciones, en general, conservadoras–, es el único partido conservador del mundo que oficialmente no acepta el fenómeno del CC como antrópico, a diferencia del resto de partidos de similar ideología diseminados por otros países (Båtstrand, 2015). Por otro lado, el Partido Demócrata estadounidense –con posiciones, en general, más centristas o, como mínimo, menos conservadoras– se ha mostrado más activo en enfrentar el problema del CC. Prueba de ello fue la posición negociadora impulsada por el presidente Obama a favor del Acuerdo de París de 2015. Asimismo, en una investigación de Gallup, relacionando la ideología política personal y la identificación del CC como un problema importante y de crisis global, mientras que el 73% de los relevados con ideología liberal (en el sentido estadounidense, esto es, más cercanos al pensamiento del Partido Demócrata) acuerda que efectivamente el CC se trata de una cuestión relevante y de crisis global, el porcentaje baja al 23% cuando se trata de personas con ideología conservadora (en general, con simpatías hacia el Partido Republicano) (Dunlap, 2014). En cuanto al reconocimiento de que la actividad humana es mayormente responsable del fenómeno del CC, según la opinión de ciudadanos de diferentes países relevados, (8) resulta que en países como Indonesia, Argentina e India, están convencidos de ello en un 93%, 88% y 88%, respectivamente, para el año 2016. En Estados Unidos este porcentaje se reduce a un 71% y en Gran Bretaña a un 74% para ese mismo año (en 2014, estos porcentajes fueron del 54% y 64%, respectivamente, lo cual indica que pese al efecto Trump, existe una bienvenida toma de conciencia creciente en la comunidad estadounidense respecto al CC). De todas formas, resulta significativo que sean norteamericanos e ingleses los que menos creen en el carácter antrópico del CC, cuando fueron precisamente los dos principales países protagonistas donde se consolidó la Revolución Industrial y el uso intensivo de combustibles fósiles, comenzando con el carbón y luego con el petróleo y el gas, en ese orden. Es más, Estados Unidos tiene, entre todos los países relevados, el mayor porcentaje de la población que no está de acuerdo con que el CC sea producto de la actividad humana: 22%, mientras que en Argentina se reduce solo al 7%.


			Respecto a la actitud y motivaciones personales frente a un fenómeno como el CC, según los resultados de un proyecto de investigación sobre cognición cultural a cargo de Dan Kahan (9) de la Escuela de Derecho de la Universidad de Yale, la principal característica individual que explica las opiniones de los individuos sobre el CC es su cosmovisión cultural. Los resultados de la investigación concluyen en que mayoritariamente las personas con una cosmovisión cultural en la que prevalecen ideas vinculadas a la igualdad social y a las preocupaciones comunitarias admiten la existencia del problema del CC según lo presentan y explican los científicos; y las personas con una cosmovisión cultural en la que prevalecen ideas vinculadas a la diferenciación por jerarquías sociales y a la primacía del individualismo, no lo admiten. 


			Las visiones del mundo, creencias o representaciones sociales que puedan tener los ciudadanos que integran una sociedad determinada condicionan sus opiniones respecto a un cambio social, cualquiera sea este. “El cambio climático por causas humanas no es una creencia”. Así iniciaban su Carta Abierta los científicos de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos en respuesta a Donald Trump, como vimos más arriba. Y es así: el CG de carácter antrópico es una realidad científicamente comprobada. Lo cual no obsta para que nos ocupemos en analizar las motivaciones y condicionantes que existen detrás de esa creencia –justamente, como es el caso aquí, en el sentido de rechazo a considerar al CC como problema a resolver–. Nuestra intención no es emitir juicios de valor al respecto, sino simplemente explicitar su fundamento. En el caso que nos ocupa, la necesidad de dar respuesta política con determinadas acciones sociales e institucionales para enfrentar el CC es resistida por los sectores sociales en que prevalece una ideología individualista y conservadora –y sus propios referentes políticos–. (10) En realidad, la reacción de negar el fenómeno a pesar de las advertencias de los estudiosos del tema no es más que un intento por reafirmar la posición social alcanzada, ya que cualquier cambio implicaría no solo alguna pérdida tangible de beneficios (impuestos que soportar, determinadas regulaciones e incluso prohibiciones, etc.), sino, y sobre todo, hacer peligrar su visión del mundo y sus relaciones con el prójimo. Implicaría una necesaria redefinición de derechos y obligaciones referidos a diversas limitaciones encaminadas al cuidado de los recursos naturales limitados y, en general, a preservar el ambiente, en especial, para las generaciones futuras. En este sentido, el episodio Trump en relación al Acuerdo de París es un caso paradigmático que ampliaremos oportunamente. En cuanto a sectores sociales cuya ideología incorpore valores más comunitarios y de apertura social hacia otros sectores –presentes o no, como sería el caso de las generaciones futuras–, la flexibilidad ante el cambio sería congruente con su visión de una sociedad más abierta y propensa a atender necesidades colectivas y menos individualistas.


			Un aspecto en el análisis político que merece atención por su actualidad es el referido a la teopolítica, o sea, la mezcla de credos e instituciones eclesiales con el ejercicio de la política, y cómo puede afectar las acciones –cualesquiera que fueran– ante el CC. Esta suerte de religión, maniqueísmo político y culto apocalíptico que habría moldeado la política estadounidense las últimas décadas –por ejemplo, las alusiones al “eje del mal” de George W. Bush y el deber de Estados Unidos de “liberar al mundo del mal”– ha merecido una crítica reciente proveniente de una fuente insospechada, el Vaticano, que desenmascara la alianza estadounidense entre el “fundamentalismo evangélico” y el “integrismo católico”, que habría tenido fuerte influencia en la victoria electoral de Trump. 


			A partir de la relación que determinada comunidad religiosa –blancos de extracción popular del sur profundo norteamericano– tiene con el concepto de la “creación”, surge una especie de “anestesia” en contra de los desastres ecológicos y los problemas generados por el CC, explica el artículo de la revista vaticana que desarrolla la crítica. Esta especie de “dominionismo” –al ser humano le corresponde el dominio absoluto sobre el planeta– considera a los ecologistas –por extensión, a todo el que se preocupe por los problemas ambientales– como personas opuestas a la fe cristiana, ya que parten de una comprensión literal del Génesis. En esta visión teológica, los desastres naturales, el CC y la dramática crisis ecológica global no solo no son percibidos como una alarma que debería hacer que se reconsideren sus dogmas, sino por el contrario, son signos que confirman su concepción apocalíptica focalizada en la esperanza de “cielos nuevos” y una “nueva tierra”. (11)


			Acabamos de describir algunos indicadores del comportamiento individual y las motivaciones asociadas de ciertos individuos o grupos sociales que explicarían sus caracterizaciones de un fenómeno global como el CC que afecta a todo el planeta. Hemos expuesto opiniones y actitudes individuales o sectoriales relevadas en investigaciones de campo confiables como las que hemos citado. Por otra parte, si bien no es este el lugar para profundizar en ello, aclaramos que no estamos sosteniendo una especie de autonomía absoluta de la conciencia individual sobre los problemas globales, en este caso, el CC. Queda claro, desde Marx, que las condiciones materiales y sociales de un sistema económico se interrelacionan con las opiniones y acciones individuales.


			

			

				

					1. Véase el informe sobre Cambio Climático 2013 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC). Disponible en ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1AR5_SummaryVolume_FINAL_SPANISH.pdf.


				


				

					2. Informe disponible en http://ar5-syr.ipcc.ch/ipcc/ipcc/resources/pdf/IPCC_SynthesisReport.pdf (traducción propia). Importa resaltar aquí que extremadamente probable (extremely likely en el inglés original) significa un grado superior de probabilidad que muy probable (very likely), que de por sí tiene más del 90% de probabilidad.


				


				

					3. Informe disponible en <http://whatweknow.aaas.org/get-the-facts/> (traducción propia). La AAAS, creada en 1848, es la sociedad científica más grande del mundo y publica la prestigiosa revista científica Science.


				


				

					4. “El consenso científico sobre el origen humano del cambio climático es casi absoluto”, Materia, 16/05/2013. Disponible en http://esmateria.com/2013/05/16/el-consenso-cientifico-sobre-el-origen-humano-del-cambio-climatico-es-casi-absoluto/?rel=mas.


				


				

					5. Disponible en http://responsiblescientists.org/. Traducción nuestra.


				


				

					6. Podemos caracterizar tres sistemas económicos dominantes en el siglo XX: el sistema capitalista descentralizado, el sistema estatal centralizado (el socialismo de Estado típico de la ex URSS) y el sistema capitalista centralizado o mixto (el capitalismo de Estado de la China de hoy).


				


				

					7. Realizada por el Pew Research Center entre adultos estadounidenses y entre científicos miembros de la American Association for Advancement of Sciences (AAAS), editora de la revista Science. Véase http://www.pewinternet.org/2015/01/29/public-and-scientists-views-on-science-and-society/.


				


				

					8. Relevamiento desarrollado por Ipsos Global Trends en 2016, disponible en http://www.ipsosglobaltrends.com/wp-content/uploads/2017/04/Slide31.jpg.


				


				

					9. Disponible en <culturalcognition.net>. Allí figuran diferentes avances de la investigación.


				


				

					10. Nadie mejor que los propios líderes de los partidos políticos mencionados para explicitar los alcances de las ideas y motivaciones de determinados colectivos sociales. Así, el presidente republicano Bush (padre) en 1992, año en que tuvo lugar la Cumbre de Río sobre Medio Ambiente y Desarrollo, explicitaba de forma clara, precisa y contundente la posición de la dirigencia política del país más contaminante de la historia: “The American way of life is not up for negotiation” (El estilo de vida norteamericano no es negociable). Fuente: “A greener Bush” en The Economist, 13 de febrero de 2003. Disponible en http://www.economist.com/node/1576767.


				


				

					11. Artículo publicado el 13/07/17 en La Civiltá Cattolica por el P. Antonio Spadaro, editor en jefe de la publicación jesuita, y Marcelo Figueroa, un líder presbiteriano y editor en jefe de la edición argentina de L’Osservatore Romano, el periódico del Vaticano. Se discute la alianza “sorprendente” y desafortunada entre católicos conservadores y evangélicos en los Estados Unidos en diversos temas como el cambio climático. Disponible en laciviltacattolica.it/articolo/fondamentalismo-evangelicale-e-integralismo-cattolico/ (traducción nuestra).


				


			


		




		

			
CAPÍTULO 2





			Los gases de efecto invernadero





			Importa diferenciar los campos de estudio de la meteorología y la climatología. La meteorología refleja las condiciones atmosféricas en un momento dado, y sus principales variables de análisis son la presión, el viento, la temperatura, la humedad, la visibilidad, la nubosidad y las precipitaciones. El horizonte temporal de la meteorología siempre es de corto plazo: días, semanas o, a lo sumo, meses. El análisis del clima, por el contrario, siempre tiene un horizonte temporal de medio, largo y muy largo plazo: años, décadas, siglos, milenios, etc. El clima sintetiza –mediatiza, en sentido literal– las variables atmosféricas en el largo plazo de un área geográfica determinada o de forma global. Ahora bien, existe una zona gris donde se solapan el tiempo meteorológico y el tiempo climático, ya que en el corto plazo (días, meses, año) se constatan fenómenos tales como, entre otros, olas de calor, sequías, inundaciones, derretimiento de hielos y determinados cambios estacionales que evidencian en forma notoria cambios climáticos que no son pasajeros, sino que se han transformado en estables a lo largo y a lo ancho del mundo. El CC se está manifestando en el corto plazo (cfr. Fazio, 2010).


			Las causas del calentamiento global (CG) que origina el CC pueden ser de origen natural (condiciones físicas planetarias) o de carácter antrópico, producido o modificado por la actividad humana. Si tomamos seis condiciones o parámetros climáticos tales como temperatura, humedad, precipitaciones, calidad del aire, viento, y presión atmosférica, vemos que solo las dos últimas podrían considerarse relativamente autónomas de la influencia humana. El resto de las variables consideradas se modifican tanto por razones naturales como por la actividad humana. De esta manera, se llegó a considerar que el CC podría ser un fenómeno independiente de la actividad humana, ya que en la escala geológica –decenas de miles a miles de millones de años– se comprueban sucesivos cambios climáticos que no se vieron influidos por la humanidad, sencillamente porque no existía aún (cfr. Fazio, 2010). Esta discusión hoy puede considerarse saldada, como se explicitó en el capítulo anterior, dado que la inmensa mayoría de la comunidad científica internacional admite que efectivamente en el CC contemporáneo ha influido el factor antrópico, en particular desde la Revolución Industrial y en forma creciente hasta la actualidad. En este sentido, la Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC) (1) en 1992 definía que “por cambio climático se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables” (cfr. Fazio, 2010). 


			[image: ]


Figura 2. Efecto invernadero natural y artificial; causas y consecuencias del cambio climático.


			Fuente: elaboración propia con base en Fazio (2010).


			En la figura N°2 podemos apreciar en forma sintética cómo al efecto invernadero natural se le suma el efecto invernadero artificial causado por la quema de combustibles fósiles, provocando el calentamiento global y el resultante CC con sus consecuencias físicas, biológicas y socioeconómicas. A la izquierda de la figura tenemos las causas, que se originan en los profundos cambios en los procesos de producción de bienes y servicios a partir de la Revolución Industrial (fines del siglo XVIII y siglo XIX) gracias al uso intensivo creciente de combustibles fósiles (carbón, petróleo y gas) que origina a través de su quema los gases de efecto invernadero (GEI), cuyo principal componente es el dióxido de carbono (CO2). En realidad, más que el hecho en sí mismo de la quema de combustibles fósiles en tanto causante de los GEI, importa el análisis de una cuestión clave: qué, cómo y para quién se produjeron, se producen y se producirán en el futuro los bienes y servicios en base al, precisamente, uso intensivo de combustibles fósiles y las consecuentes emisiones de GEI. A la derecha de la figura vemos cómo las consecuencias del CC pueden ser de carácter físico (episodios o tendencias irregulares como sequías, inundaciones, olas de calor, afectación de zonas costeras, aumento del nivel del mar, etc.), de carácter biológico (pérdida de la biodiversidad, cambios en los ritmos naturales del mundo animal y vegetal, etc.), y por último, de carácter socioeconómico (efectos en la producción y el abastecimiento de alimentos, migraciones poblacionales puntuales o regionales, afecciones de la salud humana, etc.) (cfr. Fazio, 2010). 


			Veamos cómo se origina en forma natural el calentamiento del planeta Tierra en su interacción con el Sol. Pero antes detengámonos en la composición de la atmósfera, que es en un 78% de nitrógeno, 21% de oxígeno y de 0.9% de argón, que suman 99,9%. El 0.1% restante está compuesto de diversos gases, siendo el más relevante el dióxido de carbono –gas incoloro e inodoro– que solo alcanza el 0,03% de la atmósfera pero que tiene un valor primario como efecto invernadero natural al que, en los últimos 200 años, se viene sumando las consecuencias de las emisiones antrópicas de carbono como producto del uso humano de los combustibles fósiles. 


			Si la Tierra no tuviera atmósfera, la radiación solar que recibe se reflejaría en la superficie terrestre y rebotaría hacia el espacio; y la temperatura promedio de nuestro planeta sería de -18º, inviable para la vida tal como la conocemos. Es la atmósfera la que opera como una capa protectora, permitiendo traspasar la radiación solar hacia la superficie terrestre y también reflejar y rebotar hacia el espacio, ya no toda, sino parte de la radiación solar que recibimos como radiación terrestre. En forma simplificada, durante el día terrestre, la mayor parte de la energía solar traspasa la atmósfera –aunque una fracción rebota al espacio– y llega a la superficie planetaria. Durante la noche, la mayor parte de la energía solar arribada a la Tierra rebota al espacio, aunque una fracción es retenida por la atmósfera con sus gases de efecto invernadero natural que la componen (2/3 partes, vapor de agua), permitiendo continuar calentando la superficie terrestre durante el período nocturno. Es este mecanismo el que permite que la temperatura media terrestre sea de 15º, lo que posibilita la vida y su evolución en todas sus formas. Este efecto invernadero natural del planeta Tierra, según se muestra en la figura N°3 (ver insert), nos diferencia del resto de los planetas del Sistema Solar y de cualquier otro planeta conocido (cfr. Fazio, 2010).


			Tal como se mencionó más arriba, el efecto invernadero natural –propio del planeta Tierra– se ha visto potenciado en los últimos dos siglos con la aparición de los gases de efecto invernadero artificial de carácter antrópico, sobre todo con el comienzo de la utilización masiva de combustibles fósiles como fuente de energía, y en menor medida con la deforestación. La quema de estos recursos fósiles –recursos naturales no renovables– en diferentes actividades humanas como la producción agraria e industrial, el transporte, el tratamiento del aire, etc., produce la mayor parte del dióxido de carbono –CO2– que a su vez es el principal componente de los gases de efecto invernadero artificial y que se suma al natural antes descrito, conformando un efecto invernadero exacerbado que provoca hoy el calentamiento global del planeta. Veamos con detalle en la figura N°4 (ver insert) la composición de los gases de efecto invernadero (GEI).


			En la figura N°4 se describe la composición de los GEI de carácter antrópico. (2) Puede apreciarse que el dióxido de carbono (CO2) supera en forma amplia a los otros tres gases considerados, siendo el gas que más contribuye al efecto invernadero artificial. Significa más del 80% del total de las emisiones de GEI de los países industrializados. Aproximadamente la mitad de las emisiones antrópicas acumuladas de CO2 entre 1750 y 2010 se han producido en los últimos 40 años. La cantidad de carbono de la Tierra es limitada. El ciclo de carbono es un sistema complejo basado en la interacción de la atmósfera, la biosfera terrestre y los océanos. Mediante la fotosíntesis, las plantas –tanto en la superficie terrestre como en la acuática– reciben la energía solar para su crecimiento absorbiendo dióxido de carbono de la atmósfera y lo liberan cuando mueren y se descomponen. Los cuerpos de los animales, humanos incluidos –el bíblico polvo eres, y en polvo te convertirás (3) es más que una metáfora–, también contienen carbono, que se libera a la atmósfera cuando respiran y cuando mueren y se descomponen. Los combustibles fósiles se generan durante millones de años a partir de esos restos orgánicos fosilizados en determinadas condiciones. En términos generales, podría afirmarse que el carbón mineral es el subproducto fósil sobre todo de la vida vegetal en forma de grandes masas boscosas enterradas en diferentes capas del subsuelo terrestre, mientras que el petróleo y el gas se originan en la vida acuática en la forma del plancton –fitoplancton y zooplancton– fosilizado. (4) 


			El dióxido de carbono concentrado en la atmósfera en la actualidad representa alrededor del 65% del calentamiento global producto de las emisiones mundiales de GEI de origen antrópico, y proviene sobre todo de la quema de combustibles fósiles. Las emisiones de dióxido de carbono originadas en la matriz energética del actual proceso productivo global en base a carbón, petróleo y gas originan el principal componente de los gases de efecto invernadero artificial y, a su vez, la principal causa del CC. Se observa, además, que en las últimas décadas es creciente la contribución del CO2 por quema de combustibles fósiles a los GEI. En efecto, mientras que en 1970 incidía en un 55% al total de los GEI, en 1990 lo hacía al 59% y en 2010, el mencionado 65%. (5) El nivel preindustrial de aproximadamente 278 ppm (partes por millón) representaba un equilibrio entre la atmósfera, los océanos y la biosfera. Las actividades humanas como la quema de combustibles fósiles han alterado el equilibrio natural, y en 2015 los niveles promediados a nivel mundial fueron del 144% de los niveles preindustriales, alcanzando las 400 ppm. (6)


			El metano –CH4– es el segundo en importancia como gas de efecto invernadero con una incidencia del 16 al 17% del total de las emisiones mundiales, muy lejos del impacto del CO2. Aproximadamente el 40% del metano es emitido a la atmósfera por fuentes naturales (por ejemplo, humedales y termitas), y cerca del 60% proviene de actividades humanas como la minería, la quema de combustibles fósiles, el cultivo de arroz, la descomposición de residuos orgánicos, quema de biomasa y la cría de ganado, que al alimentarse de plantas que fermentan en sus estómagos, exhalan metano que también está presente en el estiércol. La cría de ganado rumiante para la alimentación humana representa una tercera parte del total del metano emitido a la atmósfera. Reteniendo calor, el metano es 23 veces más efectivo que el dióxido de carbono en la atmósfera, permaneciendo en ella entre 10 y 15 años. El metano atmosférico alcanzó un nuevo máximo de alrededor de 1845 partes por billón (ppb) en 2015 y ahora es en un 256% superior al nivel preindustrial. (7)


			La concentración en la atmósfera del óxido nitroso –N2O– alcanzaba el 6,2% del total de los GEI en 2010. Proviene sobre todo de los procesos de fertilización de la tierra con abonos nitrogenados y, en menor medida, por los mecanismos de combustión en motores alimentados con combustibles fósiles, procesos industriales, la generación de estiércol y el tratamiento de residuos. Absorbiendo calor en la atmósfera, a igual cantidad, es 310 veces más efectivo que el dióxido de carbono. El óxido nitroso se emite a la atmósfera de fuentes naturales (60%) y antrópicas (40%). Su concentración atmosférica en 2015 fue de aproximadamente 328 partes por billón. Esto representa el 121% de los niveles preindustriales. También juega un papel importante en la destrucción de la capa de ozono estratosférico que nos protege de los dañinos rayos ultravioleta del sol. (8) 


			Finalmente, solo el 2% de los GEI de origen antrópico lo componen los gases fluorados de efecto invernadero, pero cabe aclarar que representan el 15% de los GEI emitidos por los países industrializados. En 1970, estos gases incidían en la atmósfera terrestre en un 0,44% de los GEI, 0,81% en 1990 y en un 2%, como se dijo, en 2010. De punta a punta significa un aumento del 455%, siendo por lejos el tipo de gases que más aumentó de todos los GEI en las últimas cuatro décadas. Corresponde explicarlo. Los gases fluorados no afectan la capa de ozono del planeta pero sí contribuyen al CC por ser gases de efecto invernadero. Su utilización en refrigeración, aerosoles, ciertos procesos de la industria electrónica y en la fabricación de aluminio, fue sustituyendo, a partir del Protocolo de Montreal, a los clorofluorocarbonos y otras sustancias que destruían la capa de ozono. Los gases fluorados –únicos gases de efecto invernadero que no se producen en forma natural sino que son producto de la creación de tecnologías de aplicación industrial– son, a igual cantidad, 22.000 veces más efectivos que el dióxido de carbono en su capacidad de retener el calor en la atmósfera. La incidencia de los gases fluorados en un 2% de los GEI parecería hoy despreciable pero se abre un interrogante si a futuro mantienen el mismo ritmo de crecimiento del período 1970-2010 sin que disminuya la generación del resto de los GEI. (9) 


			La tendencia creciente de la incidencia en la atmósfera de los GEI traerá mayores consecuencias que las actuales, que afectarán la vida humana cualesquiera sean las regiones que consideremos, según veremos en el próximo punto. Todos los países contribuyen al CC, tanto en el norte como en el sur, aunque no todos lo hacen en igual proporción ni todos se ven afectados de igual manera. Desde una perspectiva histórica, el problema del aumento de los GEI por consumo exponencial de recursos naturales no renovables como son los combustibles fósiles eclosiona, como hemos dicho, hace poco más de dos siglos. Corresponde aclarar que cuando nos referimos al proceso de industrialización iniciado hacia fines del siglo XVIII que conocemos como Revolución Industrial, no significa que se lo caracterice como un hecho puntual histórico y causal de los efectos climáticos posteriores, sino como un proceso histórico de creciente transformación social sistémica (política, económica, científica, tecnológica) que se inicia en esa época y que llega a nuestros días; con todas sus ventajas y progresos, pero también con sus costos sociales y ambientales, entre estos últimos, el CC es el principal. La degradación ambiental acaecida y el CC a ella asociado han sido independientes de las formas de organización que se han dado y de los sistemas económicos que han tenido vigencia a partir de entonces, incluyendo todas las variantes del capitalismo y del socialismo o, si se prefiere, todas las economías centralizadas o descentralizadas. Lo que sí se aprecia es que existen sensibles diferencias relativas entre países respecto al costo energético –y por extensión, ambiental– de la producción, siendo que ciertos países –Japón, países nórdicos europeos, por ejemplo– logran similares metas cuantitativas económicas y sociales con menor costo ambiental en relación a otros países.


			

			

				

					1. Disponible en unfccc.int/portal_espanol/informacion_basica/la_convencion/items/6196.php.


				


				

					2. “Los gases de efecto invernadero de larga vida (GEILV), por ejemplo, el CO2, el metano (CH4) y el óxido nitroso (N2O), son químicamente estables y persisten en la atmósfera durante escalas de tiempo desde décadas hasta siglos o más, de modo que sus emisiones ejercen su influencia en el clima a largo plazo. Debido a su larga vida, estos gases se mezclan bien en la atmósfera, mucho más rápido de lo que se eliminan, y los datos de sus concentraciones mundiales se pueden calcular con exactitud en pocas localidades. El dióxido de carbono no tiene un período específico de vida porque está en ciclo continuo con la atmósfera, los océanos y la biosfera terrestre y su eliminación neta de la atmósfera involucra una gama de procesos con escalas de tiempo diferentes” (IPCC, Informe 2007).


				


				

					3. Génesis 3:19. En rigor, somos polvo de estrellas (Carl Sagan). Todos los átomos que constituyen el cuerpo humano provienen de originarias explosiones estelares que a su vez conformaron el Sol y la Tierra en el transcurso de miles de millones de años.


				


				

					4. El plancton es un inmenso bosque invisible a nuestros ojos pero constituye la mayor biomasa disponible donde comienza la trama trófica en los ambientes acuáticos…realiza la mayor movilización de biomasa del planeta diariamente en su migración vertical diaria que en términos de energía y biomasa movilizada constituye lo que se conoce la bomba biológica que controla gran parte de la biogeoquímica orgánica del océano. El fitoplancton (microalgas) contribuye con cerca del 50% de la producción primaria del planeta (fotosíntesis; lo que significa que genera el 50% del oxígeno que respiramos). Fuente: Sociedad Mexicana de Planctología, “¿Qué es el plancton?”, disponible en sompac.org/que-es-el-plancton/>.


				


				

					5. Comisión Europea: ec.europa.eu/clima/sites/campaign/pdf/gases_es.pdf.


				


				

					6. Ibídem y “Globally Averaged CO2 Levels Reach 400 parts per million in 2015”, Organización Meteorológica Mundial, disponible en https://public.wmo.int/en/media/press-release/globally-averaged-co2-levels-reach-400-parts-million-2015 (traducción nuestra).
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