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Entendiendo el «casino del clima»

Si lees el periddico, escuchas la radio o lees noticias por inter-
net, estoy seguro de que te resultard virtualmente imposible
esquivar el incesante goteo de noticias referidas al cambio cli-
matico.

Aqui va un resumen de ideas que seguro te resultaran fami-
liares:

La dltima década ha sido la mas caliente de todos los registros co-
nocidos.

La verdad mas incomoda es que ha pasado mas de una década y
no se esta produciendo el calentamiento global que se habia
anunciado.

Los osos polares podrian desaparecer durante el proximo siglo.

Las afirmaciones referidas al cambio climatico son una farsa.

La capa de hielo de Groenlandia se esta derritiendo a una velocidad
récord.!

Claramente, el calentamiento global es un asunto al que los
medios prestan mucha atencion. Y creo que no sorprendo a nadie

1. Estas citas provienen de diversas fuentes: encuestas Gallup, informes de
grupos de expertos de ideologia conservadora, estudios sobre opiniones cienti-
ficas y uno de los diarios mas leidos de Estados Unidos.
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cuando digo que la gente no se pone de acuerdo en esta cuestion.
Hay quienes consideran que es real, pero también hay quienes
dicen lo contrario. Hay también diferencias notables en cuanto
a la importancia que debemos dar a esta cuestion o sus implica-
ciones para la sociedad. ¢Qué puede concluir un ciudadano bien
informado ante tantos mensajes contradictorios? Y, si ese ciu-
dadano acepta que el calentamiento global es un fenémeno real,
¢qué actitud debe tomar al respecto? ¢Como jerarquizamos este
problema en relacién con otros males de nuestro tiempo, como
el enquistamiento del desempleo, el imparable crecimiento de la
deuda publica, las guerras de baja intensidad o la proliferacion
nuclear?

La respuesta breve es que el calentamiento global es una
amenaza significativa para las personas y la naturaleza. En este
libro empleo la metafora del «casino del clima». El crecimien-
to econ6mico esta produciendo cambios no intencionados pero
peligrosos para el sistema climatico terrestre. Esos cambios pue-
den dar lugar a consecuencias imprevistas que, probablemente,
seran graves. Por eso hablo del «casino»: porque estamos tiran-
do los dados al aire y no sabemos cual sera el resultado, aunque
si podemos anticipar que algunos de los posibles resultados son
muy poco deseables. De modo que ha llegado el momento de
empezar a desgranar esta compleja cuestion. En este libro en-
contraras comentarios relacionados con la ciencia, la economia
y la politica. Mi objetivo dltimo es describir los pasos necesarios
para frenar el dafio medioambiental que estamos causando.

Una hoja de ruta para lo que esta por venir

El calentamiento global es uno de los asuntos mas preocupantes
de nuestro tiempo. Al igual que los conflictos armados o las de-
presiones econémicas, se trata de una fuerza que marca de forma
definitiva el paisaje humano y natural del presente y el futuro.
Estamos, ademas, ante un tema complejo. Su alcance afecta a
disciplinas muy diversas, desde la ciencia climatica mas basica
hasta la ecologia, la ingenieria, la politica, la economia o las rela-
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ciones internacionales. El resultado es este libro, que he dividido
en multiples capitulos. Para entender mejor las paginas que si-
guen, creo que es oportuno presentar una hoja de ruta que des-
cribe lo que esté por venir.

El casino del clima se divide en cinco partes. La primera cons-
tituye un repaso de la ciencia del cambio climatico. Se trata, sin
duda, de un campo dinamico que, no obstante, presenta ciertos
elementos esenciales que podemos considerar como principios
sobradamente aceptados y establecidos por los cientificos que se
ocupan de esta cuestion.

La causa ultima del cambio climatico es la quema de combus-
tibles fosiles como el carbon, el petroleo o el gas natural. De dicha
prictica se siguen emisiones de diéxido de carbono (CO,). Gases
como el CO, reciben la calificacion de «gases de efecto inverna-
dero» (GEI, también GHG por su denominacioén en inglés, green-
house gases). Se trata de gases que se acumulan en la atmosfera y
se mantienen en la misma durante un periodo prolongado. Una
mayor concentracion de GEI conduce a un calentamiento de la
superficie terrestre y oceanica. Estos efectos iniciales de calenta-
miento se amplifican a través de distintos procesos de retroalimen-
tacion presentes en la atmosfera, los océanos, las capas de hielo o
los sistemas biologicos. El impacto resultante incluye cambios en
las temperaturas medias y extremas, alteraciones en los patrones de
lluvias y muchos otros cambios referidos a las tormentas, los bancos
de nieve, el desbordamiento de cauces fluviales, la disponibili-
dad de agua, las capas de hielo... Todos estos procesos tienen im-
pactos significativos en actividades biologicas y humanas que son
sensibles a la evolucion del clima.

Los climas del pasado, que han abarcado desde la ausencia
de hielo hasta una situacion de predominio de la nieve, han sido
impulsados por fuentes naturales. El cambio climéatico actual
esta causado, en gran medida, por actividades humanas. El prin-
cipal factor que genera el calentamiento global son las emisiones
de CO, que se derivan de la quema de combustibles fosiles. La
concentracion en la atmésfera de CO, era de 280 particulas por
millon (ppm) en 1750, y hoy alcanza las 390 ppm. Los modelos
predictivos nos dicen que, a no ser que adoptemos medidas enér-
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gicas para reducir los combustibles fosiles, estos indicadores se
moveran entre las 700 y 900 ppm en el afio 2100. Segtin los mo-
delos climaticos, esto generara un aumento de entre 3y 5 grados
centigrados en la temperatura media de la Tierra, paso previo
a un calentamiento ain mayor en épocas posteriores. De modo
que, salvo que se frene notablemente el crecimiento econémico
o se produzcan fuertes avances en las reducciones de CO,, po-
demos anticipar un volumen creciente de emisiones de di6xido
de carbono a la atmosfera, de lo que se deriva un mayor calenta-
miento global, con las consecuencias que esto acarrea.

La segunda parte analiza el impacto del cambio climatico.
Las principales preocupaciones en este ambito no estan ligadas
directamente con las temperaturas registradas, sino con los efec-
tos que tienen dichas temperaturas sobre los sistemas humanos
y naturales. Para hablar del impacto del cambio climatico es vi-
tal analizar si un sistema es manejable o no. Por ejemplo, en los
sectores no agricolas de los paises mas desarrollados el sistema
productivo actual es relativamente manejable, de modo que es
posible acelerar la adaptacién al cambio climatico con un coste
relativamente bajo y en un plazo relativamente breve (que, en
cualquier caso, implica varias décadas).

Sin embargo, muchos sistemas humanos y naturales no es-
tan manejados e incluso podrian describirse como imposibles de
manejar. Esto hace que sean mas vulnerables al cambio climatico
futuro. Puede que algunos paises o algunos sectores se lleguen a
beneficiar del cambio climatico, pero también es cierto que se anti-
cipan importantes disrupciones en areas que estan muy profunda-
mente ligadas a sistemas fisicos que son sensibles a los cambios en
las condiciones del clima. Los dafios potenciales se concentraran,
probablemente, en paises de rentas bajas y clima tropical, espe-
cialmente en Africa, América Latina, paises costeros y el subconti-
nente indio. Entre los sistemas vulnerables podemos identificar la
agricultura que bebe de la lluvia, los bancos de nieve estacionales,
las comunidades costeras, los rios de gran caudal y los ecosistemas
naturales. El impacto potencial en estas areas es muy serio.

Los cientificos se preocupan especialmente por los llama-
dos «puntos de inflexién» que podrian llegar a alcanzar los sis-
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temas terrestres. Esto ocurriria de producirse cambios subitos
o irreversibles a partir de distintos procesos capaces de alterar
los sistemas actuales. Como muchos de estos ambitos no pueden
ser manejados de manera efectiva por los seres humanos y las
tecnologias disponibles, esta perspectiva entrana una especial
gravedad. Cuatro ejemplos relevantes de «puntos de inflexion»
serian un derretimiento veloz de grandes capas de hielo (como
en Groenlandia), cambios de gran escala en la circulacion de los
océanos (como en las corrientes del Golfo), procesos de retroa-
limentaciéon mediante los cuales un aumento del calentamiento
motive repuntes adicionales de las temperaturas o subidas ge-
neralizadas y de largo plazo en los termoémetros. Estos «puntos
de inflexion» son particularmente peligrosos, puesto que no se
pueden revertir con facilidad una vez se han superado.

La tercera parte se centra en los aspectos economicos de las
distintas estrategias que aspiran a frenar el avance del cambio cli-
matico. Hay muchas propuestas encima de la mesa, pero la mas
prometedora es la referida a la «mitigacion», es decir, la reduccion
de emisiones de CO, y otros GEI. Desafortunadamente, este en-
foque tiene el problema de ser demasiado costoso. Se estima que
alcanzar los limites de emisiones pactados a nivel internacional
requiere un desembolso comprendido entre 600.000 y 1 billon
doscientos mil de millones de délares anuales, cifra que equiva-
le al 1-2 por ciento de la renta mundial y que presupone un uso
eficiente de los recursos aflorados. Siempre cabe la posibilidad de
que aparezcan nuevas tecnologias con las que se pueden reducir
estos costes de manera dramatica y casi milagrosa, pero la mayo-
ria de expertos no anticipa algo asi en el futuro cercano.

La economia del cambio climatico no es excesivamente dificil
de entender. Si quemamos combustibles fosiles, emitimos mas
CO, a la atmosfera, lo cual conlleva impactos potencialmente
daninos para el medio ambiente. Eso es lo que llamamos «ex-
ternalidad». Se produce cuando quienes producen las emisiones
no pagan por ello y cuando quienes sufren los dafios no reciben
compensacion. Una leccion muy importante que se deriva de
la ciencia econémica es que los mercados no regulados dificil-
mente pueden lidiar con las externalidades negativas de mane-
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ra eficiente. En este caso, los mercados no regulados conllevan
una excesiva emision de CO,, puesto que no se exige un pago
por los dafios causados. Hablamos, ademas, de una externalidad
particularmente espinosa, puesto que el calentamiento es un fe-
noémeno de gran alcance en cuanto a espacio (global) y tiempo
(décadas e incluso siglos).

La economia nos ayuda a aceptar una verdad incomoda so-
bre las politicas ortodoxas contra el cambio climatico. Por mucho
que las recetas y soluciones aportadas suelan ignorar esta cues-
tion, una solucion efectiva pasa necesariamente por aumentar el
precio de emitir CO, u otros GEI. Ponerle un precio a las emi-
siones ayuda a corregir la infravaloraciéon de esta externalidad
observada en un contexto de mercado no regulado. Los precios
pueden elevarse de distintas formas. Se puede crear un merca-
do de derechos de emisiones o se puede introducir un impuesto
sobre el carbono emitido a la atmdsfera. Una conclusion central
de la historia econémica es la relacionada con la importancia y el
poder que tienen los incentivos. Para frenar el cambio climatico,
los incentivos deben aplicarse a millones de empresas y miles de
millones de personas. Por esta via, se podra reemplazar el actual
patron de consumo, basado en combustibles fosiles, por activi-
dades bajas en emisiones. No hay senal mas efectiva para lograr-
lo que aumentar el precio derivado de contaminar.

Subir el precio del carbono consigue cuatro grandes objeti-
vos. En primer lugar, envia una senal a los consumidores para
que sepan qué bienes y servicios producen una mayor contami-
nacion. Esto hara que las personas reduzcan recurrir a dichos
bienes y servicios, aminorando el consumo total de los mismos.
En segundo lugar, envia una senal a los productores sobre qué
inputs de su proceso productivo son mas intensivos en carbono
(caso del carbon o el petroleo), abriendo la puerta a un mayor
uso de formulas menos contaminantes (desde el gas natural a la
energia eolica). Por esta via, las empresas se mueven progresi-
vamente hacia un entorno tecnologico mas sostenible. En tercer
lugar, el mercado ofrece incentivos mas poderosos para que los
inventores, innovadores e inversores destinen mas recursos a la
financiacion, el desarrollo y la comercializacion de nuevos pro-
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ductos y procesos cuyo desempeno medioambiental sea menos
dafino. En cuarto y ultimo lugar, subir el precio del carbono eco-
nomiza los procesos de informacién y ayuda a que los tres puntos
anteriores se desarrollen con mas rapidez y dinamismo.

La cuarta parte del libro examina algunas preguntas capitales
para la adopcion de politicas contra el cambio climatico. éCuanto
deben reducir los paises sus emisiones de CO, y otros GEI? ¢Cual
es el calendario adecuado para un plan de reduccion de dichas
emisiones? ¢Es mas efectivo abordar esta cuestion con impues-
tos, mercados de emisiones, regulaciones o subsidios?

Resulta tentador fijar grandes objetivos climaticos como me-
tas rigidas que debemos alcanzar a tenor de patrones historicos
en materia ecoldgica. Sin embargo, la economia recomienda un
analisis mas flexible, basado en un analisis coste-beneficio de las
posibles medidas que estan encima de la mesa. Para fijar obje-
tivos climaticos debemos tener en cuenta lo bueno y lo malo de
cada opcion y asi buscar soluciones mas equilibradas y eficientes.

Puesto que los mecanismos ligados a la lucha contra el cambio
climatico son muchos y complejos, economistas y cientificos acos-
tumbran a pronunciarse a partir de modelos de analisis que permi-
ten elaborar proyecciones de tendencias y evaluar costes y benefi-
cios para las medidas sugeridas. Los modelos de analisis integrado
permiten extraer conclusiones valiosas. Gracias a ellos sabemos
que es preferible exigir ya una reduccion de emisiones que esperar
a hacerlo mas adelante. Estos modelos también indican que las po-
liticas mas efectivas son las que procuran reflejar el coste marginal
de incrementar las emisiones contaminantes, con indiferencia del
sector o del pais en el que se produzcan. Otra conclusion que se
deriva de estos modelos es que es deseable el mayor grado de «par-
ticipacion» posible. Cuantos mas paises se unan a estas medidas,
mejor. Debe penalizarse a quienes pretendan mantenerse al mar-
gen de los acuerdos climaticos. Por ultimo, los modelos también
ponen de manifiesto que la aplicacion de las medidas debe ser gra-
dual, con un endurecimiento progresivo que ayude a que las perso-
nas se adapten a un mundo en el que la contaminacion acarree un
precio. Esto permite apretar poco a poco las tuercas y lograr una
reduccion sostenida en las emisiones de carbono.
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De modo que tenemos tres rasgos centrales: estas politicas
deben conseguir una participacion universal, tienen que refle-
jar el coste marginal de ser menos eficiente, y funcionan mejor
si plantean un calendario que vaya de menor a mayor exigen-
cia. Sin embargo, los principales expertos en la materia difieren
significativamente a la hora de implantar estos tres principios
mediante estrategias concretas. El analisis expuesto en estas
paginas sugiere que las politicas aplicadas deberian procurar la
limitacion de las temperaturas globales hasta que se sitien entre
2y 3 grados centigrados por encima de los niveles preindustria-
les (es decir, de las cifras registradas en torno al afio 1900). De-
terminar la cifra final cerca de los 2 o de los 3 grados dependera
de los costes, del grado de participacion o de la tasa de descuento
observada. Si los costes son bajos, si la participacion es alta y si el
impacto econémico futuro acarrea una tasa de descuento redu-
cida, entonces deberiamos acercarnos a los 2 grados centigrados
como umbral de referencia. Si estuviésemos en un escenario de
costes elevados y baja participacion con una tasa de descuento
mas alta, entonces deberiamos acercarnos a los 3 grados centi-
grados.

Para que estas politicas sean efectivas, es fundamental que
su aspiracion sea de alcance global. Acuerdos del pasado como el
Protocolo de Kioto fueron poco efectivos porque no incluian in-
centivos orientados a aumentar la participacion en las politicas
de reduccién de emisiones. De hecho, el incentivo a no sumarse
a estos acuerdos es, por lo general, alto. Al fin y al cabo, reducir
emisiones requiere medidas costosas a nivel local y no arroja be-
neficios concentrados, sino ganancias medioambientales disper-
sas por todo el mundo. Por tanto, un pacto global efectivo tiene
que conseguir un alto grado de participacion, para que nadie se
quede al margen del mismo. Quiza la formula mas prometedora
pasa por imponer aranceles a los productos y servicios de aque-
llos paises que no se sumen a los acuerdos. Si estas trabas co-
merciales son lo suficientemente costosas, animaran a todos los
gobiernos a sumarse a un acuerdo climatico internacional.

En la quinta parte del libro se realiza una aproximacion rea-
lista a la situacion actual, con el objetivo de reconocer los impor-
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tantes obstaculos que impiden el desarrollo de medidas efectivas
contra el calentamiento global. Aunque los cientificos especiali-
zados en esta cuestion han logrado importantes avances a la hora
de entender las tendencias basicas con las que estamos lidiando,
estos hallazgos no han sido suficientes para que se implementen
politicas firmes de lucha contra el cambio climatico.

Una razon importante para que no se hayan dado grandes
avances es el dilema nacionalista, que fomenta el aislamiento
de ciertos paises ante los acuerdos globales. Aquellos gobiernos
que no suscriben pactos internacionales como los que defiende
este libro consiguen mantener sus estructuras econémicas intac-
tas mientras que los demas paises se ven obligados a introducir
cambios costosos. Este marco de incentivos genera equilibrios
contrarios a la busqueda de un equilibrio entre las partes. Por
eso son pocos los paises que realmente se toman en serio la adop-
cion de politicas de reduccion de las emisiones contaminantes.
Se trata de una situacion similar a la que vemos en el caso de los
organismos multilaterales: sus dictados o pronunciamientos son
influyentes, pero carecen de fuerza real para ser implementados.
Para cambiar las cosas, seria interesante plantear sanciones co-
merciales que conlleven aranceles para los paises que no desean
cooperar con la mejora del clima.

Por ultimo, también esta el incentivo de trasladar los costes
de una generacion a otra. A menudo se minimiza el impacto a
corto plazo de los acuerdos y se magnifica la promesa de ajustes
en las décadas venideras. Se trata de una posicion abusiva por
parte de las generaciones actuales, pero que responde al anhelo
de retrasar la toma de medidas que resultan costosas a corto pla-
zo y que solo arrojan resultados notables con el paso del tiempo.

Este obstaculo para conseguir acuerdos globales se agrava
cuando estan de por medio grupos de interés que emponzonan
las aguas del debate medioambiental a base de introducir criticas
infundadas que disparan contra la ciencia climatica y los costes
econdmicos de frenar el calentamiento. Este discurso suele car-
gar las tintas en hechos anémalos o cuestiones cientificas pen-
dientes de resolucion. De esta forma, desvia la atencion prestada
a cuestiones ya validadas sobre esta materia. En Estados Unidos,
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por ejemplo, vemos que es dificil introducir medidas efectivas de-
bido a una oposicion ideologica que va a mas precisamente ahora
que la preocupacion cientifica también va en aumento.

Tres pasos cruciales

Los ciudadanos preocupados por la preservacion del planeta se
preguntan qué deberiamos hacer para frenar el alcance del calen-
tamiento global. La respuesta no es sencilla, puesto que requiere
medidas politicas, econémicas, tecnologicas..., pero hay tres pa-
sos cruciales que debemos dar si queremos tener éxito:

* En primer lugar, la poblacién mundial tiene que entender y
aceptar lo grave que es el impacto derivado del calentamiento
global, tanto para los seres humanos como para la naturaleza.
Los cientificos deben continuar realizando investigaciones ex-
haustivas que cubran todo tipo de aspectos ecoldgicos, econo-
micos, politicos... Es importante que la ciudadania desconfie
de los negacionistas que siempre encuentran razones para que
retrasemos durante décadas la toma de medidas adecuadas.

* Ensegundo lugar, los gobiernos nacionales tienen que aprobar
medidas encaminadas a aumentar el precio de emitir CO, y
otros GEI. Estas normas despertaran criticas y generaran re-
sistencia, del mismo modo que muchos pacientes se muestran
reacios a aceptar una medicina o terapia nueva. Sin embargo,
a pesar de dicha oposicion, es esencial actuar en este sentido y
conseguir la entrada en vigor de normas que limiten las emi-
siones contaminantes y fomenten el desarrollo de tecnologias
bajas en carbono. De esta forma, podemos empezar a contener
la amenaza de un calentamiento descontrolado. En paralelo,
hay que intentar que estas politicas sean globales y no s6lo na-
cionales. La politica es, por definicién, un asunto inseparable
de la comunidad local. Si a esto le sumamos los sentimientos y
actitudes nacionalistas, parece facil anticipar que la oposicion
sera real. Sin embargo, no hay solucion al cambio climatico
que no pase por acciones coordinadas a nivel global.
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* Entercer lugar, es evidente que conseguir cambios tecnologicos
de gran calado en el sector energético es una de las reformas
clave para conseguir una economia mas sostenible. Las tecno-
logias bajas en carbono que conocemos hoy no logran sustituir
el empleo de combustibles fosiles, puesto que no hay medidas
compensatorias que impongan el debido castigo a las tecnolo-
gias que si deterioran el medio ambiente con notable intensi-
dad. Hay que desarrollar nuevas soluciones que nos acerquen
a los objetivos medioambientales deseados, y las innovaciones
en este campo son uno de los puntos irrenunciables para conse-
guir las mejoras esperadas. Por tanto, actores publicos y priva-
dos deben colaborar intensamente para conseguir tecnologias
bajas en carbono y, mas atn, tecnologias de cero emisiones o
incluso tecnologias que hagan un uso negativo del carbono (es
decir, que no s6lo no lo generen sino que ayuden a la mitigacion
de emisiones contaminantes nacidas de otras tecnologias).

Estos tres pasos son cruciales y, por tanto, aparecen de forma
recurrente en este libro. Tenemos que concienciar a la ciudada-
nia, incorporar las emisiones al sistema de precios y acelerar la
investigacion en tecnologias enfocadas a la descarbonizacion de
nuestras economias.

El flujo circular del cambio climatico,
su impacto y su dimension politica

Para explicar mejor lo que plantea este libro, he desarrollado la
figura 1, que muestra el flujo circular légico de las emisiones a su
impacto y finalmente de vuelta a las emisiones, cerrando el circulo.

Es importante dedicar un minuto a analizar la logica de este
recurso. El problema del calentamiento global empieza en la caja
superior izquierda. El crecimiento econémico y las distorsiones en
el sistema de precios generan un aumento de las emisiones de CO,
ala atmosfera. A continuacion pasamos a la caja superior derecha.
Aqui, la concentracién de CO, y otras fuerzas genera importantes
cambios en el sistema climatico.
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FIGURA 1 El flujo circular del cambio climatico

El crecimiento econémico La concentracion de CO, y otras
genera emisiones de CO, fuerzas provoca un cambio climatico
(trafico rodado, calefaccion, (temperatura, precipitacion,
aire acondicionado, trafico aéreo...) aumento del nivel del mar...)

Las politicas de cambio climatico
plantean la reduccion de emisiones ?
(mercado de derechos
de emisiones, impuestos a las emisiones
de carbono, regulaciones...)

El cambio climatico implica dafos
ecolégicos y econdmicos
(peores cosechas, desbordamientos
maritimos, acidificacién oceanica...)

A continuacion, estos cambios producen un impacto en los
sistemas humanos y naturales, como refleja la caja inferior dere-
cha. De esto se sigue la respuesta social a estas amenazas, reco-
gida en la caja inferior izquierda y relativa a posibles soluciones
como la creacion de mercados de derechos de emisiones, la apro-
bacion de impuestos a las emisiones de carbono, la introducciéon
de nuevas regulaciones...

Las flechas que unen las distintas cajas de la figura 1 recogen
los vinculos existentes en toda esta dinamica, que reine en un
mismo nexo cuestiones como el clima, la economia, la politica...
Las dos ultimas flechas aparecen dibujadas con signos de inte-
rrogacion, puesto que esos vinculos ain no se han desarrollado
de manera efectiva. No tenemos acuerdos internacionales efec-
tivos orientados a limitar las emisiones de CO, y otros GEI. Si
continuamos recorriendo el mismo camino y apenas se toman
medidas para frenar el deterioro medioambiental, entonces esas
flechas desapareceran y simplemente veremos lo que recogen las
primeras cajas del flujo, de modo que el planeta no encontrara
soluciones para detener el peligro que entrafia un calentamiento
global descontrolado.



