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 Notas de los autores 

 

Prólogo 

Examen sorpresa 

 

Página 13- Dos preguntas rápidas: A menudo, Robert Socolow, de Princeton, 

comienza sus charlas con una versión de este examen sorpresa, 

preguntándole al público si considera que el cambio climático es «una 

cuestión urgente» y si cree que los combustibles fósiles serían «difíciles de 

reemplazar». Agrupa los puntos de vista resultantes en cuatro grandes 

grupos, que reproducimos  aquí con su permiso y con ligeras modificaciones: 

¿Es difícil que se abandonen los combustibles fósiles? 

  No Sí 

 

 

 

¿Es el cambio climático un 

problema urgente? 

 

 

No 

Un mundo bajo 

en carbono no 

motivado por 

consideraciones 

climáticas. 

Quizá la mayor 

parte de la 

opinión 

pública y parte 

de la industria 

de la energía. 

 

Sí 

Muchos 

ecologistas, entre 

ellos los 

defensores de la 

energía nuclear. 

Nuestra 

hipótesis de 

trabajo. 

 

En “Truths”, Socolow busca soluciones firmemente arraigadas en esta 

«hipótesis de trabajo». En agosto de 2013, Oliver Morton, editor de The 

Economist, dio comienzo a un debate sobre geoingeniería en el 

Massachusetts Institute of Technology con estas dos preguntas. Morton se 

hizo eco de la conclusión de Socolow según la cual, para evitar la disonancia 
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cognitiva, la mayoría de las personas responden «sí» a una de las dos 

preguntas, pero no a ambas. Aquella noche, en el auditorio abarrotado del 

MIT, la mayoría de los presentes respondió «sí» a las dos preguntas, lo que 

indica claramente qué tipo de personas se sienten atraídas en la actualidad 

por las charlas sobre geoingeniería. 

 

Página 14- análisis económicos al uso: para una perspectiva popular y 

convencional sobre la ciencia y la economía del cambio climático, véase 

Nordhaus, Climate Casino. Para más información, véase la entrada «DICE» 

en la página 58 del capítulo 2.  
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Capítulo 1 

Urgencias 

 

Página 19- explotó sobre el cielo: véase Artemieva, “Solar System: Russian 

Skyfall”. 

 

Página 20- 2.000 o 3.000 mil millones de dólares: La Sección 321 de la 

Ley de Autorización de la NASA de 2005 ordena a la NASA «detectar, 

rastrear, catalogar y caracterizar ciertos asteroides y cometas próximos a la 

Tierra», así como redactar informes que incluyan «análisis de las posibles 

alternativas a las que la NASA podría recurrir para desviar un objeto en curso 

de colisión probable con la Tierra». Las opciones abarcan desde «impactores 

cinéticos no nucleares», descritos como la forma de tecnología más madura, a 

una «explosión de conflicto nuclear», posiblemente la más eficaz (“Near-

Earth Object Survey”). Véase “Defending Planet Earth” en lo que respecta a la 

insuficiencia de la financiación actual. El informe concluye que 250 millones 

de dólares al año durante diez años permitirían a la NASA poner en marcha 

una prueba real de desviación de un asteroide. 

Las Naciones Unidas reconocen la desviación de asteroides como una 

cuestión de relevancia global y recientemente votó la creación de un «Grupo 

Internacional de Alerta de Asteroides», cuyos miembros compartirán 

información sobre los asteroides potencialmente peligrosos que se aproximen 

a la Tierra, y trabajarán de forma coordinada con el  Comité de la ONU sobre 

la Utilización del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacíficos para preparar 

defensas. La ONU comenzó a barajar la creación de una organización 

internacional de advertencia de este tipo después de que en febrero de 2013 

explotara un meteorito sobre Rusia, sin que las agencias espaciales del 

planeta lo supieran de antemano (“Threat of Space Objects Demands 

International Coordination, UN Team Says”). 

 

Página 20- una vez cada mil años: El impacto de un asteroide lo 

suficientemente grande como para justificar una defensa intensiva es algo 
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que ocurre, quizá, una vez cada mil años. La probabilidad  de que se estrelle 

contra nosotros un asteroide del tamaño del que explotó sobre Chelyabinsk 

Oblastin en febrero 2013 suele considerarse como de una vez cada cien años 

(Artemieva, “Solar System: Russian Skyfall”). Sin embargo, las últimas 

investigaciones calculan que la probabilidad del impacto de un asteroide del 

tamaño del de Chelyabinsk es diez veces superior a esa estimación (Brown y 

otros, “500-Kiloton Airburst”). 

 

Página 20- gran extinción: Kolbert, en The Sixth Extinction, evalúa sucesos 

de extinción anteriores y luego se centra principalmente en el actual, 

provocado por la humanidad. Para un resumen de los argumentos de Kolbert, 

véase Dreifus, “Chasing the Biggest Story on Earth”. 

 

Página 20- últimos sesenta y cinco millones de años: Diffenbaugh y Field, 

“Changes in Ecologically Critical Terrestrial Climate Conditions”. Esto 

incluso incluye el Máximo Térmico del Paleoceno-Eoceno, hace 

aproximadamente 56 millones de años, cuando el planeta se calentó al menos 

5° C en menos de diez mil años, ritmo diez veces inferior a la tasa  de 

aumento de la temperatura media global de la superficie terrestre prevista en 

el Escenario RCP2.6 del IPCC. 

 

Página 21- inundación del siglo: Lovett, “Gov. Cuomo.”  

 

Página 21- Irene provocó 49 muertes: En Ávila y Cangialosi, “Irene by the 

Numbers”, en Tropical Cyclone Report, se estima que en  Estados Unidos se 

ordenó la evacuación de 2,3 millones de personas. 

 

Página 21- Sandy mató a 147 personas: Blake y otros, Tropical Cyclone 

Report. 

 

Página 21- el tifón Haiyan: Con fecha del 28 de enero de 2014, se estimó que 

el Haiyan había desplazado a 4,1 millones de personas y que había matado a 
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más de seis mil (“Philippines: Typhoon Haiyan Situation, Report Nº. 34”). En 

las Filipinas, el Haiyan fue bautizado con el nombre de «tifón Yolanda». 

Es probable que todas estas cifras se queden cortas en gran medida, puesto 

que no incluyen estimaciones del impacto negativo de las tormentas sobre la 

capacidad de las familias de cuidar adecuadamente de sí mismas y de sus 

hijos. Antilla-Hughes y Hsiang, “Destruction, Disinvestment, and Death”, 

muestran que «las rentas perdidas y la alta mortalidad infantil en el año 

posterior a la exposición al tifón superan  a los daños inmediatos y al número 

de muertes en una proporción de aproximadamente quince a uno». 

 

Página 21- el tifón Bopha: Según “Report: The After Action Review / Lessons 

Learned Workshops for Typhoon Bopha Response”, el tifón Bopha afectó a 

6,2 millones de personas, destruyó 230.000 viviendas y mató a 1.146 

personas (otras 834 siguen desaparecidas). El último informe de situación 

publicado sobre los efectos de Bopha cifra en más de 700.000 las personas 

que han buscado refugio en centros de evacuación, además de 1,06 millones 

de personas que se encontraban a las puertas de los centros de evacuación 

durante el pico de los desplazamientos, lo que hace un total de 1,76 millones 

de desplazados (National Disaster Risk Reduction and Management Council), 

redondeado a 1,8 millones en el texto. Véase también Antilla-Hughes y 

Hsiang Antilla, “Destruction, Disinvestment, and Death” para averiguar por 

qué estas cifras probablemente subestiman de manera significativa el total de 

costes y de muertes. 

 

Página 21- ola de calor europea del verano de 20o3: Robine y otros, 

“Death Toll”. 

 

Página 21- preparada como en la actualidad para lidiar: Deschênes y 

Moretti, “Extreme Weather Events”, estiman que la movilidad de los 

estadounidenses desde el noreste al clima del suroeste, más cálido, ha 

aumentado significativamente la esperanza de vida media desde 1980. 

Barreca y otros, “Adapting to Climate Change”, subrayan la importancia del 
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aire acondicionado residencial en la relación drásticamente decreciente entre 

temperaturas y mortalidad en los Estados Unidos.  

 

Página 21- aguas próximas a las costas: Tollefson, en “Hurricane Sandy”, 

examina la relación entre el cambio climático y los huracanes. Asimismo, 

señala que «el aumento previsto debido al calentamiento global es de sólo 

0,6° C», concluyendo que «si bien el cambio climático desempeña sin duda 

alguna un papel… existe  un gran margen para la variabilidad natural». Pun, 

Lin, y Lo, en “Tropical Cyclone Heat Potential”, analizan las últimas 

tendencias de calentamiento de las aguas situadas al este de las Filipinas, lo 

que muy probablemente contribuyó a la gravedad de tifón Haiyan. Normile 

establece esta relación en “Supertyphoon’s Ferocity”.  

En comparación, el calentamiento promedio de la superficie global del mar 

ha sido de alrededor de 0,1° C por década durante las últimas cuatro décadas 

(Resumen para responsables de políticas del Grupo de Trabajo I del Quinto 

Informe de Evaluación del IPCC) . 

 

Página 21- tormentas cada vez más extremas: Emanuel, en “Increasing 

Destructiveness”, publicado en 2005, mostró que los huracanes se habían 

intensificado durante las tres últimas décadas. El debate científico 

subsiguiente parece haberse conformado con la conclusión de que el cambio 

climático conduce efectivamente a huracanes más intensos, pero que es 

posible que su frecuencia no cambie (o incluso disminuya un poco). Algunas 

de las últimas investigaciones (como Emanuel, “Downscaling CMIP5”), 

consideran que es probable que el cambio climático desemboque en 

tormentas más intensas y a la vez más frecuentes. Ese debate científico no 

está zanjado, pero los indicios físicos son tristemente elocuentes. Las 

previsiones sobre los efectos económicos son igualmente llamativos: 

Mendelsohn y otros, en “Impact of Climate Change”, consideran que «el daño 

global producido por los huracanes prácticamente se duplicará debido a las 

tendencias demográficas, y volverá a duplicarse debido al cambio climático» 

a lo largo de 2100 (Emanuel, “MIT Climate Scientist Responds”). 
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Dicho esto, los huracanes siguen estando entre los fenómenos 

atmosféricos más difíciles de relacionar con el cambio climático, en gran 

parte debido a su escasa frecuencia. A medida que nuestra capacidad de 

pronosticar huracanes mejore, será cada vez más fácil realizar estudios  en 

torno a los huracanes, tal como ya se hace con otros fenómenos climáticos 

extremos. (Véase la siguiente nota sobre la «ciencia de la atribución».) 

 

Página 23- ciencia de la atribución: El Informe Especial del IPCC de 2012 

Gestión de los Riesgos de Fenómenos Meteorológicos Extremos y Desastres 

para Mejorar la Adaptación al Cambio Climático es un buen punto de 

partida. El estudio informa de la existencia de indicios mixtos en torno a los 

fenómenos extremos de hoy en día, pero una parte de ellos avanza cada vez 

más. También hay estudios cada vez más detallados de fenómenos 

individuales; tal vez los más destacados sean los de Peter Stott, que dirige el 

equipo de Vigilancia del Clima y Atribución de la Oficina Meteorológica del 

Reino Unido. Stott, Piedra, y Allen, “Human Contribution”, sacan las 

conclusiones mencionadas en el texto, a saber, una duplicación del riesgo de 

una ola de calor de la magnitud observada en Europa en 2003. Stott y otros, 

en “Attribution of Weather”, evalúan la bibliografía reciente y señalan  qué 

camino  seguir para la ciencia de la atribución. 

Un montón de otros documentos, muchos de ellos de la Oficina 

Meteorológica de Vigilancia del Clima y Atribución, destacan las 

contribuciones en el  ámbito en rápida expansión de la «ciencia de la 

atribución»: Christidis y otros, en “HadGEM3-A Based System for 

Attribution”, consideran que la ola de calor de 2010 en Moscú se puede 

atribuir, al menos en parte, al cambio climático causado por la humanidad. El 

artículo compara un modelo que funciona con datos observacionales con 

estimaciones de cuáles serían esos datos sin forzamientos antropogénicos. 

Rahmstorf y Coumou, en “Increase of Extreme Events”, desarrollan un 

método para determinar los efectos de las tendencias a largo plazo sobre el 

número de fenómenos climáticos extremos. Utilizan su enfoque para concluir 

que existe una probabilidad del 80% de que la ola de calor de 2010 en Moscú 

no se hubiera producido sin el cambio climático. Otto y otros, en “Reconciling 
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Two Approaches”, contrastan estos hallazgos acerca del aumento de las 

probabilidades con otro estudio que no descubre huella humana alguna tras 

la magnitud de la ola de calor de Moscú. Lott, Christidis, y Scott, “East 

African Drough”, consideran que los forzamientos antropogénicos 

aumentaron la probabilidad de sequía de África Oriental en 2011. Pall y otros, 

en “Flood Risk”, utilizan un «modelo probabilístico de atribución» para llegar 

a la conclusión de que las emisiones humanas aumentaron la probabilidad de 

las inundaciones de 2000 en Inglaterra y Gales entre un 20% y más de un 

90%. Peterson, Stott y Herring, “Explaining Extreme Events of 2011”, utilizan 

la base de datos de Central England Temperature y los modelos climáticos 

globales para estudiar el efecto de los forzamientos antropogénicos sobre las 

posibilidades de seis fenómenos extremos producidos en el Reino Unido en 

aquel año. Li y otros, en “Urbanization Signals”, atribuyen las diferencias en 

las temperaturas mínimas invernales de las ciudades del norte de China a 

efectos de urbanización. 

Otros investigan la relación global entre el calentamiento y los fenómenos 

extremos. Coumou, Robinson y Rahmstorf, en “Global Increase”, estudian la 

creciente probabilidad de temperaturas medias mensuales que batan récords 

como consecuencia del cambio climático. Su veredicto: «Ante una perspectiva 

de calentamiento global medio, hacia la década de 2040 prevemos que el 

número de récords de calor mensuales a nivel mundial sea más de doce veces 

superior que en un clima en el que no hubiera calentamiento a largo plazo». 

Véase también Coumou y Robinson, “Historic and Future Increase”, que 

calcula el porcentaje de la superficie terrestre mundial que está previsto que 

experimente calores veraniegos extremos. 

 

Página 23- entre cada tres y cada veinte años: Véase Rosenzweig y Solecki, 

“Climate Risk Information”, y Fischetti, “Drastic Action”. Lin y otros, 

“Physically Based Assessment”, utiliza una combinación de modelos 

climáticos e hidrodinámicos para demostrar que lo que ahora son 

inundaciones del siglo pueden producirse entre cada tres y cada veinte años a 

finales de siglo.  
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Talke, Orton, y Jay, en “Increasing Storm Tides”, estiman el aumento en la 

probabilidad anual de que actualmente los rompeolas sean rebasados,  en 

comparación con la probabilidad existente a mediados del siglo XIX. Véase 

también Kemp y Horton, “Historical Hurricane Flooding”,  que estudia la 

contribución directa del aumento del nivel del mar a las inundaciones 

producidas por huracanes. 

 

 

Página 24- entre 0,3 y 1 metro: La gama procede del Resumen del Grupo de 

Trabajo I para responsables de políticas en el Quinto Informe de Evaluación 

del IPCC. Compara los niveles promedio del mar a nivel mundial para 2081-

2100 con los de 1986-2005. Esa cifra es significativamente superior a las 

estimaciones anteriores del Cuarto Informe de Evaluación del IPCC. (Véase 

«dejaban al margen» en la página 11). También actualiza (y reduce) las 

estimaciones elevadas anteriores realizadas por el Cuerpo de Ingenieros del 

Ejército de los Estados Unidos, que preveía un escenario máximo de 1,5 

metros (“Incorporating Sea-Level Change Considerations información Civil 

Works Programs”) y por la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica 

(NOAA), que utiliza los 2 metros como su previsión máxima para 2100, 

Parrin y otros, “Global Sea Level Rise Scenarios”. 

 

Página 25- de ninguna manera puede reemplazar: Gillett y otros, en 

“Ongoing Climate Change”, argumentan que si «la rápida fusión de la capa de 

hielo de la Antártida Occidental… estuviera provocada por el calentamiento 

del océano a profundidades intermedias, como se considera probable, una 

respuesta en términos de geoingeniería sería ineficaz durante varios siglos, 

dado el retraso asociado con el calentamiento de la subsuperficie marina». 

Una fusión completa de la capa de hielo de la Antártida Occidental podría 

producir una subida del nivel del mar de unos 3,3 metros. (Véase “Melting of 

Greenland” en la página 56 del capítulo 3.) 

 

Página 26- catástrofes: Kolbert, La catástrofe que viene, constituye una de las 

las narraciones más elocuentes. Para  más información sobre las definiciones 
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de «interferencia antropogénica peligrosa», véase Ramanathan y Feng, 

“Avoiding Dangerous Anthropogenic Interference”. Para una clasificación  de 

los «elementos críticos del sistema climático de la Tierra», no todos ellos 

necesariamente «catastróficos», véase el estudio epónimo de Lenton y otros. 

La lista incluye la fusión de la capa de hielo veraniega del mar del Ártico, la 

fusión del manto de hielo de Groenlandia, la fusión de la capa de hielo de la 

Antártida Occidental, el cierre de la circulación termohalina del Atlántico, 

una oscilación cada vez más intensa de El Niño/Oscilación del Sur, cambios 

en el monzón de verano indio y la disminución del follaje de la selva 

amazónica debida al cambio climático. Las evaluaciones difieren para 

muchos de estos elementos críticos en potencia, lo que hace tanto más 

significativo su impacto potencial. (Vea nuestra extensa exposición acerca de 

las incógnitas que acompañan al cambio lcimático en el capítulo 3.) 

 

Página 27- hollín chino: Bradsher y Barboza, “Pollution from Chinese Coal”. 

Yienger y otros, “Episodic Nature”. 

 

Página 27- década más cálida de la historia de la humanidad: A pesar de 

la claridad de las tendencias generales, algunos han señalado 

invariablemente a un supuesto hiato o pausa en el calentamiento durante la 

última década, lo que ha tenido eco en la prensa. Véase, por ejemplo: “What’s 

in a Name?”, Ogburn, “Climate Change ‘Pause’ into Mainstream”, Ogburn y 

“Provoked Scientists”, Voosen. Para un análisis exhaustivo de la cobertura 

que han dado los medios de comunicación a este punto, véase Greenberg, 

Robbins, y Theel, “Media Sowed Doubt”. Las últimas investigaciones apuntan 

a que el descenso del ritmo de calentamiento en realidad no se produjo , lo 

que proporciona una serie de datos que, sumados , hasta podrían explicar el 

descenso (“Global Warming: Who Pressed the Pause Button”). 

 

Página 28- Evaluación Climática Nacional: Véase Melillo, Richmond y 

Yohe, “Climate Change Impacts in the United States”.  
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Página 28- «el inminente boom ártico»: Borgerson, “The Coming Arctic 

Boom”. 

 

Página 28- décadas de calentamiento: Aunque las concentraciones de gases 

de efecto invernadero en la atmósfera se hubieran mantenido en los niveles 

del año 2000, seguramente estaríamos abocados a un aumento de la 

temperatura de entre 0,3 y 0,9° C para el año 2100, siendo la mejor 

estimación de 0,6° C. Esa cifra proviene del Cuarto Informe de Evaluación 

del IPCC, también citado en del capítulo 12 del Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC. 

Un cese completo de las emisiones sólo reduciría de forma muy paulatina 

la temperatura global. Ramanathan y Feng, en “Avoiding Dangerous 

Anthropogenic Interference”, reseñan investigaciones que muestran como 

sólo aproximadamente una cuarta parte del calentamiento global promedio 

ya inevitable se ha concretado hasta el momento. Coumou y Robinson, en 

“Historic and Future Increase”, consideran que aunque dejáramos de emitir 

hoy mismo, el calor veraniego extremo se duplicaría para el año 2020 y se 

cuadruplicaría para el 2040.  Las medidas que tomemos en el presente sólo 

influirán en la frecuencia y gravedad de las olas de calor que se produzcan a 

partir de 2040. 

Incluso la «captura de aire» de dióxido de carbono —la extracción directa 

del dióxido de carbono de la atmósfera— va con un retraso considerable. La 

captura de aire, una vez implementada a gran escala, puede reducir la 

velocidad de cambios ulteriores, pero muchos de los cambios climáticos que 

se produzcan en el ínterim serán irreversibles. (Véase «tiene varias 

modalidades» en la página 107 del capítulo 5, así como la entrada «bañera» 

en la página 30 del capítulo 2.) 

 

Página 28- siglos de aumento del nivel del mar: Meehl y otros, “Relative 

Outcomes”, consideran que incluso en el supuesto de intervenciones 

agresivas que atenúen los daños y estabilicen las temperaturas, «la subida del 

nivel del mar no podrá impedirse al menos durante varios cientos de años». 
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Dos estudios independientes pronostican el eventual colapso de grandes 

partes de la capa de hielo de la Antártida Occidental (Joughin, Smith y 

Medley”,  “Marine Ice Sheet Collapse”; y Rignot y otros, “Widespread, Rapid 

Grounding Line Retreat”. Ya ha quedado claro que el manto de hielo de la 

Antártida Occidental se está derritiendo cada vez más rápido. Pastor y otros, 

en “A Reconciled Estimate”, estiman la pérdida de masa anual promedio de la 

capa de hielo de la Antártida Occidental en 38 mil millones de toneladas 

entre 1992 a 2000, 49 mil millones de toneladas entre 1993 y 2003, 85 

millones de toneladas entre 2000 y 2011, y de 102 millones de toneladas 

entre 2005 y 2010. 

 

Página 29- dióxido de carbono excedente de la atmósfera: Solomon y 

otros, en “Irreversible Climate Change”. Los resultados difieren entre los 

distintos panoramas, pero una regla general indica que aproximadamente el 

70% del «nivel de intensidad máximo» con respecto al nivel preindustrial de 

280 ppm se mantiene después de cien años de emisiones cero, mientras que 

aproximadamente el 40% del incremento máximo con respecto al nivel 

preindustrial de 280 ppm se mantuvo después de mil años de emisiones 

nulas. Nótese que esto se refiere al aumento neto del dióxido de carbono en la 

atmósfera, no a la molécula exacta. Archer y otros, en “Atmospheric 

Lifetime”, tratan  las dos definiciones de la «vida» del carbono, que a menudo 

se confunden, y llegan a la concluisión de que entre un 20% y un 40%  de los 

niveles de carbono excedente subsiste durante cientos e incluso miles de años 

(«de dos a veinte siglos») después de emitido. En el frecuentemente citado 

Modelo Berna se calcula que el 20% del dióxido de carbono perdura después 

de mil años (Joos y Bruno, “Short Description”). El último consenso del IPCC 

dice que aproximadamente entre un 15% y un 40%  del dióxido de carbono 

excedente permanece en la atmósfera durante más de mil años (véase 

Resumen para responsables de políticas del Grupo de Trabajo I del Quinto 

Informe de Evaluación del IPCC). Cada molécula de dióxido de carbono tiene 

una vida de entre cincuenta y doscientos años, según el documento 

“Overview of Greenhouse Gases: Carbon Dioxide Emissions”, de la Agencia 

de Protección Medioambiental Estadounidense. La cifra exacta suscita 
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bastante controversia científica y se entiende sorprendentemente mal 

(Inman, “Carbon Is Forever”). 

 

Página 29- 400 partes por millón: 400 ppm es la concentración de dióxido 

de carbono. Las concentraciones de otros gases de efecto invernadero —

incluidos el metano, óxido nitroso y los gases industriales— son bien 

conocidas también, pero convertirlas en su equivalente de dióxido de carbono 

está plagado de incógnitas, ya que se basa en una serie de supuestos de 

eficiencia radiativa relativa en comparación con el dióxido de carbono y la 

vida atmosférica de los gases a través del tiempo. Las estimaciones de las 

concentraciones de equivalentes al dióxido de carbono de emisiones  se 

sitúan entre 440 ppm y 480 ppm (“World Energy Outlook 2013”, citando una 

estimación de 2010, y Butler y Montzka, “NOAA Annual Greenhouse Gas 

Index”, citando una estimación de 2013, respectivamente). Véase también 

Monastersky, “Global Carbon Dioxide Levels”, para una explicación más 

detallada acerca de alcanzar el hito de los 400 ppm. 

Añadir a estos los efectos de enfriamiento relativos de diversas partículas 

minúsculas creadas por el hombre (los aerosoles) reduce  todos los efectos del 

calentamiento global causados por las  emisiones de la humanidad hasta  las 

400 ppm más o menos. De ahí que la mejor estimación del efecto completo 

de todas las emisiones causadas por la humanidad hoy siga estando todavía 

en torno a los 400 ppm, aunque en el supuesto de que el efecto de 

enmascaramiento del enfriamiento por aerosoles desaparezca, el impacto 

aumentará forzosamente, y quizás de manera espectacular. 

Una de las razones fundamentales por las que el IPCC presenta los efectos 

del calentamiento de las emisiones causadas por la humanidad en términos 

de forzamiento radiactivo son las dificultades que plantea convertirlo todo a 

métricas de equivalentes del dióxido de carbono. El Resumen para 

responsables de políticas del Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC sitúa el forzamiento radiativo total causado por la 

humanidad en relación a 1750 en aproximadamente 2,29 W m-2, nivel que 

incluye el forzamiento negativo de los aerosoles, de 0,9 W m-2. 
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Página 29- temperaturas globales promedio: El capítulo 5, “Information 

from Paleoclimate Archives”, del Quinto Informe de Evaluación del IPCC 

expone estos hechos sobre el medio ambiente del Plioceno. Las temperaturas 

estaban en torno a 2-3,5° C por encima de los niveles preindustriales. 

 

Página 29- en Canadá había camellos: Rybczynski y otros, “Mid-Pliocene”, 

sporta pruebas que indican que en la época del Plioceno había camellos 

gigantes viviendo en el Alto Ártico canadiense. 

 

Página 29- entre décadas y siglos: La distinción técnica es la que existe entre 

lo que se denomina un equilibrio rápido y la llamada sensibilidad del sistema 

terrestre. Aunque en este caso el tiempo es relativo: «rápido» corresponde, 

en términos geológicos, a décadas o incluso a uno o dos siglos. Con el paso de 

los siglos, empiezan a desempeñar un papel otros factores que influyen sobre 

la reacción de la Tierra ante mayores concentraciones atmosféricas de 

dióxido de carbono. Los ejemplos incluyen los cambios de albedo, los 

cambios en cuencas biológicas como los océanos y los ecosistemas terrestres 

y emisiones de carbono y metano inducidas por las temperaturas. Véase, por 

ejemplo: Hansen y otros, “Target Atmospheric CO2”, y Hansen y Sato, 

“Climate Sensitivity”. Previdi y otros, en “Climate Sensitivity in the 

Anthropocene”, incorporan esta retroalimentación a largo plazo a una 

estimación de la sensibilidad del sistema terrestre y consideran que ésta 

podría ser dos veces superior a las estimaciones de la sensibilidad climática, 

de entre 6º C y 8° C por duplicación del dióxido de carbono. Pese a que este 

calentamiento adicional se produciría a lo largo de una escala temporal 

mucho mayor, tal vez de varios milenios, los efectos de parte de la 

retroalimentación podrían comenzar a acusarse ya en este siglo. 

 

Página 30- un tercio del incremento del nivel del mar: El aumento del 

nivel del mar observado como efecto de la expansión térmica desde 1993 ha 

sido de unos 1,1 milímetros por año, o el  34% del aumento total registrado de 

aproximadamente 3,2 milímetros por año. La contribución modelada de la 
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expansión térmica es mayor, de 1,49 milímetros por año desde 1993. Capítulo 

13, “Sea Level Change”, del Quinto Informe de Evaluación del IPCC. 

 

Página 30- dejaban al margen: El informe del IPCC de 2007 incluyó sólo los 

efectos de la expansión térmica en sus proyecciones sobre el aumento del 

nivel del mar, no los efectos de la fusión de los casquetes de hielo polares 

(Proyecciones de cambios futuros en el clima del Grupo de Trabajo I del 

Cuarto Informe de Evaluación del IPCC), una omisión que desde entonces ya 

ha sido corregida. El Resumen del Grupo de Trabajo I para responsables de 

políticas del Quinto Informe de Evaluación del IPCC de 2013 presenta varios 

panaoramas para los niveles del mar, todos ellos con la incorporación de la 

fusión de las capas de hielo que quedaron fuera de las estimaciones de 2007, 

y proyecciones de aumento del nivel mar de hasta un metro para el año 2100 

si no se producen intervenciones climáticas significativas. Para un buen 

resumen del debate en torno al último informe del IPCC y esta cuestión 

particular, ver Clark, “What Climate Scientists Talk about No”.  

 

Página 30- quizá hasta agradable: El calentamiento moderado puede, de 

hecho, producir beneficios reales y monetizables. El modelo FUND, de 

Richard Tol, es prácticamente el único de los modelos económicos climáticos 

que prevé beneficios globales positivos en el caso de un calentamiento lento y 

moderado de hasta alrededor de 2° C. Durante gran parte del siglo XX, estima 

Tol, los beneficios del calentamiento global podrían haber superado a los 

costes (Tol, “Economic Impact of Climate Change”). Para una perspectiva 

diferente en torno a las oportunidades que ofrece el cambio climático, véase 

Kahn, Climatopolis.  

La cuestión más amplia en torno a los costes y beneficios económicos del 

calentamiento global genera muchos debates, y a menudo controvertidos. 

Tol, en “Correction and Update”, analiza veintiuna estimaciones  de cómo los 

diversos grados de calentamiento global promedio afectarían a nuestro 

bienestar. Tres de estas estimaciones, sobre todo las suyas propias 

(“Estimates of the Damage Costs”), muestran un impacto económico del 

cambio climático nulo o positivo. (Tol, “Estimate of the Damage Costs”, 



16 

 

estima un impacto positivo significativo en el bienestar de 1° C de 

calentamiento global promedio en torno a un 2,3% de bienestar mundial. 

Mendelsohn y otros, “Country-Specific Market Impacts”, presentan dos 

estimaciones centrales de bienestar para 2,5° C de calentamiento global 

promedio, y ambas dan como resultado un impacto de prácticamente cero.) 

Otra estimación, con un valor central negativo, abarca el cero como parte de 

su intervalo de confianza. Las otras 17 estimaciones estudiadas muestran 

costes económicos, algunos de ellos significativos, para diferentes 

temperaturas medias globales. Tol pasa luego a trazar los veintiún impactos 

económicos y presenta la curva central «de mínimos cuadrados», que incluye 

unos intervalos de confianza del 95% (“Correction and Update”, figura 2). Al 

revisar sus propias estimaciones anteriores (reproducidas  en “Correction and 

Update”, figura 1), Tol estima que la curva central que muestra los impactos 

globales de bienestar es negativa para cualquier grado de calentamiento 

global promedio. Incluso el intervalo superior del 95% de confianza apenas va 

más allá de cero, una clara desviación de la propia evaluación anterior de Tol, 

actualizada y corregida aquí. 

También queremos apresurarnos a añadir que la casi todas las  

estimaciones presentadas en Tol, “Correction and Update”,  podrían tomarse 

como un límite a la baja de los verdaderos costes económicos. Véase 

«probablemente muchos más» en la página 23 del capítulo 1, y nuestra 

amplia exposición a lo largo del capítulo 3, en particular en torno a «2 dólares 

por tonelada» y la estimación «óptima» preferida de Nordhaus  en las página 

57, así como «que los daños afectaran a las tasas de crecimiento de la 

producción», en la página 63. 

Pese a los efectos negativos significativos sobre la sociedad humana y los 

ecosistemas, la adaptación a bajos niveles de calentamiento global promedio 

es un fenómeno amplio. Puede abarcar incluso los arrecifes de coral, algo a 

menudo visto como el epítome de los impactos negativos: muchos peces 

migrarán; los corales, por lo general, no pueden. Las pruebas más recientes, 

sin embargo, apuntan a que algunos corales desarrollan mecanismos para 

reistir (Palumbi y otros, “Reef Coral Resistance”).  Y aunque puedan 

adaptarse a temperaturas más cálidas, los ecosistemas marinos seguirán 
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teniendo que hacer frente a los efectos perjudiciales del aumento de la acidez. 

Véase «acidificación de los océanos», en la página 63 del capítulo 2. 

 

Página 13- ritmo creciente: El capítulo 2 del Grupo de Trabajo I del Quinto 

Informe de Evaluación del IPCC considera que las temperaturas promedio 

globales de la superficie terrestre han aumentado aproximadamente en 0,86° 

C desde 1901, y que 0,72° C, es decir, el 81% de ese calentamiento, se ha 

producido desde 1951. El promedio constatado desde 1951 hasta 2012 es de 

entre 0,106 y 0,124° C por década, mientras que el promedio por cada cien 

años, entre 1901 y 2012, es de sólo entre 0,075 y 0,083° C por década, 

dependiendo del conjunto de datos utilizado. La Agencia de Protección 

Mediombiental de Estados Unidos, en “Climate Change Indicators in the 

United States: U.S. and Global Temperature”, muestra que desde la década 

de 1970 la tasa de aumento ha sido de entre 0,17 y 0,25° C por década en  

Estados Unidos, frente a los 0,072° C por década desde 1901. 

Algo parecido cabe decir del aumento del nivel del mar. El nivel del mar ha 

aumentado alrededor de 0,2 metros a lo largo del siglo pasado. Y la tendencia 

se está acelerando: en los últimos cien años, el aumento del nivel del mar 

promedio fue de alrededor de 1,7 cm por década; a lo largo de los últimos 

cuarenta años, ha sido de alrededor de 2,0 cm  por década; durante los 

últimos veinte años, ha sido de unos 3,2  cm por década. En el futuro  lo más 

probable es que esa tendencia no haga más que aumentar. La estimación del 

IPCC para 2100 se sitúa entre 0,3 y 1 metro de la subida media del nivel del 

mar mundial  respecto a los niveles de hoy en día, además de los 0,2 metros 

ya observados. Véase «entre 0,3 y 1 metro» en la página 24. 

 

Página 31- «década sin calentamiento»: Véase «década más cálida de la 

historia de la humanidad», en la página 27. 

 

Página 12- el aire que está sobre los océanos: Entre 2000 y 2009, el 

cambio de temperaturas en los Estados Unidos ha sido un 50% mayor sobre 

la tierra que sobre el océano (Carlowicz, “World of Change”). A nivel mundial, 

se cree que las temperaturas de superficie del aire sobre la tierra han 
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aumentado entre 0,25 y 0,27° C por década desde 1979, en función del 

conjunto de datos utilizado, frente a sólo 0,12° C por década sobre los 

océanos (capítulo 2 del Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de Evaluación 

del IPCC). 

 

Página 31- al doble del promedio global: Se prevé que el calentamiento 

promedio sobre el Ártico sea de entre 2,2 y 2,4 veces el promedio mundial 

hasta el final del siglo (capítulo 12 del Grupo de Trabajo I del Quinto Informe 

de Evaluación del IPCC). 

 

Página 32- ya se ha calentado en 0,8º C: el Resumen del Grupo de Trabajo I 

del Quinto Informe de Evaluación del IPCC para responsables de políticas 

establece dos cifras centrales: 0,85° C de calentamiento promedio global de 

las temperaturas de superficie entre 1880 y 2012; y 0,78° C entre los 

promedios de 1850 y 1900 y entre 2003 y 2012. Los intervalos de confianza 

del 90% de cada uno son de entre 0,65 y 1,06° C y entre 0,72 y 0,85° C, 

respectivamente. 

 

Página 33- 700 ppm: “World Energy Outlook 2013”, de la Agencia 

Internacional de la Energía, denomina a este panorama «Escenario de 

Nuevas Políticas». Si seguimos esta trayectoria, en la que todos los 

compromisos de reducción de las emisiones actuales se cumplen, el apoyo a 

las energías renovables y las medidas de eficiencia energética se mantienen o 

continúan próximos a los niveles actuales, y mundo elimina al menos parte 

de sus subvenciones a los combustibles fósiles, cabe esperar que las 

concentraciones de equivalentes del dióxido de carbono lleguen a los 700 

ppm en 2100. La AIE traduce ese nivel a un aumento total de la temperatura 

de 3,6° C por encima de los niveles preindustriales, un poco más de nuestro 

incremento promedio de 3,4° C. 

El IPCC se moja mucho menos en lo tocante al rumbo que van a seguir las 

concentraciones. El Informe Especial del IPCC sobre Escenarios de 

Emisiones crea cuatro familias de escenarios para un total de cuarenta casos, 

basados en diferentes conjuntos de supuestos acerca de la forma en que 
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funcionará el mundo del futuro. No asigna una probabilidad a ninguno de los 

escenarios y no hace predicciones acerca de su probabilidad relativa. En 

posteriores informes de evaluación, el IPCC utiliza estos escenarios para 

establecer gamas de posibles concentraciones futuras de gases de efecto 

invernadero. Es alarmante, pues los escenarios previstos conducen a 

estimaciones de hasta a 1.550 ppm de concentraciones de equivalentes de 

dióxido de carbono. El último informe del IPCC no resulta más 

tranquilizador. Sus escenarios modelizados van desde un pico de entre 500 

ppm y 1.500 ppm, con unos aumentos probables de temperaturas asociados  

en este siglo de entre 0,3 y 4,8° C (Quinto Informe de Evaluación del IPCC, 

Resumen del Grupo de Trabajo I para responsables de políticas). 

 

Página 33- Mark Lynas: Lynas, en Seis grados, describe con espeluznante 

detalle qué tipo de cambios podemos esperar con un aumento de la 

temperatura de 1-6° C, empezando por la pérdida de los arrecifes de coral y 

terminando con escasez extrema de recursos y migraciones masivas. 

 

Página 33- HELIX: abreviatura de: High-End cLimate Impacts and EXtremes. 

El proyecto se inició en noviembre de 2013. Para más información, 

verwww.HELIXclimate.eu. La descripción del proyecto dice que tiene como 

objetivo proporcionar «un conjunto de puntos de vista creíbles, coherentes, 

globales y regionales sobre diferentes mundos a 4, 6 y 2º C .» 

 

Página 33- una probabilidad del 10%: Véase nuestra exposición al respecto 

en el capítulo 3. 

 

Página 33- disonancia cognitiva: Para el primer trabajo sobre la disonancia 

cognitiva y los fenómenos concomitantes, véase Kahneman y Tversky, 

“Subjective Probability”, Kahneman y Tversky, “Prospect Theory”, y 

Kahneman, Knetsch y Thaler, “Experimental Tests”. Kahneman, en Pensar 

rápido, pensar despacio, proporciona una versión completa y accesible, que 

incluye las consecuencias del fenómeno. Para más información sobre la 
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psicología del cambio climático, véase, entre  otros, Wagner y Zeckhauser, 

“Climate Policy”. 

 

Página 34- bañera gigante: Guy y otros, en “Comparing the Atmosphere to a 

Bathtub”, efectuaron un estudio de la eficacia de la analogía de la bañera para 

comprender la estabilización del dióxido de carbono y el nivel de atenuación 

del cambio climático preferido de cada cual. Descubrieron que la analogía 

puede ser eficaz para mejorar la comprensión de los no expertos en el cambio 

climático. El estudio también demostró que el uso de esta analogía para 

explicar la acumulación de dióxido de carbono podría  fomentar el apoyo para 

la intervencion climática (en la prueba realizada entre los estudiantes 

universitarios). No obstante, abundan los matices. Las palabras parecen 

ayudar; los gráficos no: «Nuestros resultados muestran que la analogía puede 

mejorar la comprensión de la acumulación de CO2 entre los no expertos, pero 

que el uso de gráficos para transmitir información acerca del ritmo de las 

emisiones no ayuda».  

 

Página 34- Más concretamente: Sterman, “Risk Communication”. La 

pregunta concreta iba acompañada de dos gráficos: un gráfico para poner a 

prueba a los examinados y que incluyó una línea plana para concentraciones: 

«Consideremos un panorama en el que la concentración de CO2 en la 

atmósfera se eleva poco a poco a 400 ppm, aproximadamente un 8% más alto 

que el nivel en 2000,  y que luego se estabiliza en el año 2100». El segundo 

gráfico muestra una línea de tendencia al aumento de las emisiones, y piede a 

los estudiantes que completen la trayectoria futura de emisiones para 

alcanzar concentraciones estables. Un sorprendente número de los sujetos de 

prueba respondieron estabilizando las emisiones en lugar de reducirlas para 

estabilizar las concentraciones. 

 

Página 35- eso no sucederá: en conjunto, la absorción neta global se ha 

duplicado  aproximadamente entre 8,8 mil millones de toneladas y 18 de 

dióxido de carbono por año, entre 1960 y 2010 (Ballantyne y otros, “Increase 

in Observed Net Carbon Dioxide Uptake”). Eso equivale a aproximadamente 
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el 50% del dióxido de carbono emitido cada año. En otras palabras, el 

drenado ha aumentado como consecuencia de la mayor presión del agua, 

aunque el nivel de ésta siga subiendo. Más recientemente, sin embargo, la 

tasa de aumento de la captación por parte de los océanos parece haber 

disminuido, lo que posiblemente indique que se ha llegado a un punto de 

saturación (Khatiwala, Primeau, y Hall, “Reconstruction of the History”). Al 

parecer sucede lo mismo con los bosques europeos (Nabuurs y otros, “First 

Signs”). Reichstein y otros, “Climate Extremes”, señalan la posibilidad de 

salvedades significativas en el futuro. 

 

Página 35- último informe del IPCC: Véase el resumen ejecutivo del Grupo 

de Trabajo I del Cuarto Informe de Evaluación del IPCC. 

 

Página 37- reducido en un 80%: Liebreich, “Global Trends”. La reciente 

disminución del precio de la energía fotovoltaica se debe, en gran medida,  a 

unos costes de fabricación más bajos, más que la liquidación de las 

existencias a corto plazo (Bazilian y otros, “Re-considering the Economics of 

Photovoltaic Power”). 

 

Página 37- 50% de su energía: Kirschbaum, “Germany Sets New Solar Power 

Record”. 

 

Página 37- 5% de su electricidad: La energía fotovoltaica supuso el 5% del 

consumo total de energía en Alemania en 2013 (Franke, “Analysis”).  

Igualmente, representó el 4,7 % de la potencia total consumo en 2013 

(“Statistic Data on the German Solar Power [Photovoltaic] Industry”. 

 

Página 37- mejorando desde el punto de vista global: “China’s 12GW 

Solar Market Outstripped All Expectations in 2013” y “Global Market Outlook 

for Photovoltaics 2013-2017”. Una salvedad importante es que el 

impresionante crecimiento de la capacidad solar disimula una capacidad de 

absorción relativamente pequeña en comparación con las fuentes de energía 

tradicionales, como los combustibles fósiles, la enegía nuclear y la energía 
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hidráulica. Con todo, el aumento de la producción —en consonancia con la 

«vía del optimismo»— sigue una tendencia similar a la del aumento de la 

capacidad, y la capacidad de absorción no harán sino mejorar en el futuro. 

 

Página 38- mayoría del electorado: Es cierto que las encuestas muestran un 

escepticismo general acerca  del cambio climático (véase Marlon, Leiserowitz 

y Feinberg, “Perspectives on Climate Change”, donde  el 97% de los 

climatólogos —frente al 41% de la opinión pública norteamericana— cree el 

cambio climático se está produciendo y que son los seres humanos quienes lo 

causan). No es extraño que los estadounidenses parezcan oponerse a muchas  

iniciativas gubernamentales para mitigar el calentamiento global, como un 

impuesto sobre el carbono (Survey Findings on Energy and the Economy). 

Sin embargo, hay muchas iniciativas medioambientales que a una gran 

mayoría (de entre el 75 y el 85%) de los estadounidenses encuestados les 

gustaría que se pusieran en práctica. Ver Krosnick, “The Climate Majority”, 

donde los datos de la Encuesta del Grupo de Investigación de Psicología 

Política de 2010 muestran que los estadounidenses están abrumadoramente 

a favor de que se limite la contaminación del aire por parte de las empresas 

(86%), de los incentivos o normativas para aumentar la fabricación de coches 

que utilicen menos gasolina (81%), de los aparatos que utilizan menos 

electricidad (80%), y de que se requiera menos energía para calentar y enfriar 

los edificios (80%). Además, los jóvenes apoyan ampliamente la legislación 

climática, según una reciente encuesta de la Liga de Votantes por la 

Conservación (Benenson Strategy Group y GS Strategy Group). El 80% de los 

electores menores de 35 años apoyan que el presidente intervenga en materia 

de cambio climático. Más de la mitad de los votantes republicanos menores 

de 35 años probablemente no votarían por alguien que se opusiera al Plan de 

Acción Climática del presidente. Por último, según una encuesta de Pew 

Research Center / USA Today, el 62% de los estadounidenses está a favor de 

unos límites de emisión más estrictos para las centrales eléctricas. En 

conjunto, sin embargo, los estadounidenses están menos preocupados por el 

cambio climático que otros países encuestados por el Pew Research Center en 

el Pew Global Attitudes Project. Sólo un 40% de los estadounidenses 
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considera el cambio climático global como una amenaza importante para su 

país. El promedio mundial de los 39 países encuestados fue del 54%, el 

mismo que el porcentaje de europeos que consideran el cambio climático 

como una amenaza. 

 

Página 39- la tecnología es buena: Los avances tecnológicos se suceden a un 

ritmo cada vez más veloz por buenas razones. Esto hasta puede ofrecer una 

buena explicación para la clase de crecimiento basado en las ideas que podría 

permitir para un futuro más desmaterializado y definir el crecimiento como 

acostumbran a describirlo los economistas de otro modo que como 

crecimiento material que debería tocar techo a escala planetaria. Ver 

Weitzman, “Recombinant Growth”.  

 

Página 39- crisis del estiércol de caballo: La historia del estiércol de caballo 

ha sido contada muchas veces, quizá de la forma más exhaustiva por Eric 

Morris con el título “From Horse Power to Horsepower”, de la manera más 

notoria por Steven Levitt y Stephen Dubner en SuperFreakonomics, y muy 

convincentemente por Elizabeth Kolbert en una reseña del New Yorker de la 

sección del libro dedicada al clima (“Hosed”). Afortunadamente, Kolbert 

también aclara algunas de las falsas ideas  propagadas por 

SuperFreakonomics.  Esta nota  está totalmente tomada de Wagner, But Will 

the Planet Notice? (que ofrece un resumen suplementario). 

 

Página 39- condujo a  Richard Nixon a rubricar: Richard Nixon firmó la 

National Environmental Policy Act de 1969 el 1 de enero de 1970. Fue el 

«Plan de reorganización federal Número 3» en julio de 1970 que llevó a la 

creación de la Agencia de Protección del Medio Ambiente en diciembre de ese 

año. Además de las leyes enumeradas, Nixon también firmó la Ley Federal de 

Insecticidas, Fungicidas y Rodenticidas (1972), que enmendaba en gran 

medida la versión de 1947  (que no se preocupaba demasiado por regular el 

uso de pesticidas), la Ley de Control de Ruido (1972) y la Ley de Gestión de 

Zonas Costeras (1972). El nombre oficial de la «Ley de Agua Limpia», “Clean 
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Water Act” es “Federal Water Pollution Control Act”, y fue modificada en 

1972. 

 

Página 39- muchos contaminantes: El estudio de Axelrad y otros, “Dose-

Response Relationship”,  descubre que la exposición prenatal al mercurio 

está correlacionada con la pérdida de coeficiente intelectual (en torno a 0,18 

de disminución en el coeficiente intelectual por 1 ppm de aumento del 

mercurio en el pelo de la madre), evaluando los datos de tres estudios 

previos. Brauer y otros, “Air Pollution”, encuentra una asociación positiva 

entre la exposición de los niños al hollín, entre otros contaminantes del aire 

relacionados con el tráfico, y el riesgo de que ese niño desarrolle asma y 

síntomas de alergia, así como infecciones respiratorias. Muchos de los 

primeros estudios comprobaron qué ingredientes del smog inducen más a las 

irritaciones oculares. Véase Altshuller, “Contribution of Chemical Species”, y 

Haagen-Smit, “Los Angeles Smog”. La exposición a largo plazo al ozono en el 

la troposfera, uno de los ingredientes esenciales del smog, ha sido vinculada 

con el aumento de las tasas de mortalidad (Jerrett y otros, “Ozone Exposure 

and Mortality”). Existen buenas razones para que la Ley de Agua Potable 

Segura de los Estados Unidos (Safe Drinking Water Act) autorice a la Agencia 

de Protección Medioambiental Estadounidense para establecer normas para 

los contaminantes presentes en el agua potable. Véase el sitio web de la 

Agencia de Protección Medioambiental Estadounidense para los 

contaminantes del agua potable (http://water.epa.gov/drink/contaminants/) 

para conocer los niveles máximos de contaminantes permitidos, y para más 

información acerca de los efectos sobre la salud de diferentes contaminantes. 

 

Página 40- Nicolás Maquiavelo: la cita está extraída del capítulo VI de El 

Príncipe de Maquiavelo, distirbuido por primera vez hacia 1515 y luego 

publicado póstumamente en 1532. 

 

Página 40- muerte: Miller, Coal Energy Systems, y Rottenberg, In the 

Kingdom of Coal. 

 

http://water.epa.gov/drink/contaminants/
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Página 41- la economía del comportamiento de la gente: Véase de nuevo 

la «disonancia cognitiva» en la página 14. Por otra parte, la acción colectiva 

resulta particularmente difícil en presencia de incertidumbres persistentes. 

Véase Barrett, “Climate Treaties”, para la demostración teórica de esta 

afirmación. Barrett y Dannenberg , “Climate Negotiations”, y Barrett y 

Dannenberg, “Sensitivity of Collective Action”, la confirman 

experimentalmente. 

 

Página 41- efecto invernadero: Véase la entrada «sensibilidad climática», en 

la página 57 del capítulo 2. 

 

Página 41- más de 940.000 millones de toneladas: Véase «toneladas de 

dióxido de carbono», en la página 120 del capítulo 5. 

 

Página 41- 2 ppm: tasa de crecimiento de CO2Now 

(http://co2now.org/Current-CO2/CO2-Trend/acceleration-of-atmospheric-

co2.html), calculada a partir de los datos  proporcionados por Keeling y otros, 

“Exchanges of atmospheric CO2”. En la última década (de 2000 a 2010), las 

emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado de media un 2,2% 

al año, más rápido que durante las tres décadas previas al año 2000 

(Resumen del Grupo de Trabajo III para responsables de políticas del Quinto 

Informe de Evaluación del IPCC). Las emisiones de dióxido de carbono 

procedentes de la combustión de combustibles fósiles y la producción de 

cemento solo han aumentado de media en un 2,5% anual durante la última 

década (Friedlingstein y otros, “Persistent Growth of CO2 Emissions”)  

Estos promedios  pueden enmascarar los cambios de tendencia más 

recientes. En 2012, por ejemplo, las emisiones globales de dióxido de carbono 

aumentaron menos de lo que lo habían hecho en un año promedio durante la 

década anterior (y ello pese a la recesión mundial de finales de la década de 

2000). Dicho de otra manera, el incremento en el aumento de las 

concentraciones disminuyó en 2012. Sin embargo, las emisiones siguieron 

aumentaron en torno a un 1,4% (Olivier y otros, “Trends in Global CO2 

Emissions”). Por otra parte, la tendencia esperanzadora no continuó en 2013, 

http://co2now.org/Current-CO2/CO2-Trend/acceleration-of-atmospheric-co2.html
http://co2now.org/Current-CO2/CO2-Trend/acceleration-of-atmospheric-co2.html
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año en el que las las emisiones proyectadas aumentaron en un 2,1 por ciento 

desde 2012 (Le Quéré y otros, “Global Carbon Budget 2013”). 

Incluso si ralentizáramos el aumento, estabilizar las emisiones (la entrada) 

estaría lejos de ser suficiente. Necesitamos estabilizar (y eventualmente 

disminuir) las concentraciones, los niveles. Consultar la sección previa sobre 

«El problema de la bañera». 

 

Página 42- 500 mil millones de dólares al año: Véase “World Energy 

Outlook 2014” para las últimas cifras por países. El último informe sitúa el 

total en 544 mil millones de dólares en 2013, lo que representa un recorte de 

25 mil millones de dólares con respecto al año anterior. También menciona 

que muchos países están tomando medidas para disminuir sus subsidios. Las 

emisiones mundiales de dióxido de carbono superan las 30 mil millones de 

toneladas (Herramienta de Indicadores de Análisis Climático del Instituto de 

Recursos Mundiales). Eso arroja una media de subvenciones de más de 15 

dólares por tonelada de dióxido de carbono. Véase Clements y otros, Energy 

Subsidy Reform,  para ulteriores estimaciones ( 480 mil millones de dólares 

en 2011 para las subvenciones totales de energía) así como para «lecciones e 

implicaciones».  

Contrastemos esas subvenciones con los precios del dióxido de carbono 

implícitos en ciertos países debido a otras formas de regulación. Vivid 

Economics, “Implicit Price of Carbon”, calcula el precio implícito del dióxido 

de carbono en los sectores eléctricos de Australia, Corea del Sur, China, 

Japón, Reino Unido y Estados Unidos. El precio oscila entre 0,50 dólares en 

Corea del Sur y 28,46 dólares en el Reino Unido. En los Estados Unidos el 

precio estimado es de alrededor de 5 dólares por tonelada de dióxido de 

carbono, lo que equivale aproximadamente al total de las subvenciones 

directas e indirectas a los combustibles fósiles por valor de 3 dólares la 

tonelada de dióxido de carbono (OCDE, “Fossil Fuel Subsidies”, estima que 

las subvenciones a los combustibles fósiles estadounidenses sumaron 

alrededor de 16,3 mil millones de dólares en 2010). 

La tabla 3, en Aldy y Pizer, “Comparability of Effort in International 

Climate Policy Architecture”, presenta los precios de dióxido de carbono en 
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virtud de las políticas energéticas y climáticas de diversos países, que van 

desde el programa de topes y comercio auspiciado por la U. S. Regional 

Greenhouse Gas Initiative (RGGI) con un precio inferior a 3 dólares, a las 

subvenciones alemanas para la producción de energía solar, que se calcula 

que representan una reducción de más de 750 dólares por tonelada de 

dióxido de carbono. 

 

Página 43- puso fin a las subvenciones a los combustibles: “Nigeria 

Restores Fuel Subsidy to Quell Nationwide Protests”.  

 

Página 43- impuestos pigouvianos: Resulta que el propio Pigou, escribió 

acerca de los conejos, no de la contaminación: «se causan a terceros 

perjuicios incidentales gratuitos, cuando las actividades de conservación de la 

caza de un solo ocupante implica la invasión de las tierras de un ocupante 

vecino por conejos, a no ser que, de hecho, los dos ocupantes se encuetren en 

una relación de arrendador e inquilino, de modo que la compensación se dé 

en forma de un ajuste de la renta» (Pigou, The Economics of Welfare). Pero 

el principio es el mismo. 

Si bien los impuestos de Pigou son, de hecho, un instrumento de política 

eficiente, también plantean problemas potenciales de redistribución. Véase, 

por ejemplo, Sterner, Fuel Taxes, que aborda cuestiones de redistribución en 

el contexto de los impuestos de la gasolina. 

 

Página 43- posiblemente muchos más: Las cifras precisas presentadas en la 

primera tabla de la “Technical Update of the Social Cost of Carbon for 

Regulatory Impact Analysis under Executive Order 12866”, para una 

tonelada de dióxido de carbono emitida en 2015, con una tasa de descuento 

social del 3%, es de 37 dólares. Para 2020, la cifra es de 43 dólares; para 

2030, la cifra sube a 52 dólares. Todas las cifras están en dólares de 2007 

ajustados a la inflación. La cifra de 37 dólares estaría mucho más próxima a 

40 dólares en dólares de hoy. El aumento desde 37 dólares a 43 dólares y 

después a 52 dólares subraya que el daño causado por el dióxido de carbono 
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se debe a la concentración ya presente en la atmósfera. Cuanto más  haya allí, 

más daño marginal causa cada unidad adicional. 

 El documento al que hacemos referencia aquí es la actualización más 

reciente realizada por el gobierno de Estados Unidos, publicada el 1 de 

noviembre de 2013, y representa un aumento significativo de las cifras 

publicadas sólo tres años antes. En aquel entonces, la estimación central del 

coste social del carbono era de 24 dólares para una tonelada de dióxido de 

carbono emitida en 2015. La tabla 1 de “Technical Update” resume los 

factores clave que han hecho aumentar el coste social entre las iteraciones de 

2010 y de 2013. Para DICE, se trataba de la «calibración actualizada del 

modelo del ciclo de carbono y la representación explícita del aumento del 

nivel del mar (SLR) y daños asociados». 

Véase también Greenstone, Kopits y Wolverton, “Developing a Social Cost 

of Carbon”, para una descripción detallada del proceso original del Grupo de 

Trabajo Interagencial que llegó a la estimación de 2010. En resumen, los 

cálculos del coste social del carbono realizados por el gobierno de Estados 

Unidos son el resultado de un proceso de revisión de muchos años y muchas 

agencias, basado en tres modelos económicos bien establecidos. Uno de los 

más destacados de esos modelos es DICE, desarrollado por Bill Nordhaus en 

Yale. Para más información sobre el modelo de Nordhaus, véase la entrada 

«DICE» en la página 81 del capítulo 2, el debate en torno a los «2 dólares por 

tonelada» y la estimación «óptima» preferida de Nordhaus en la página 57 

del capítulo 3. 

Para un análisis detallado de las deficiencias de modelos específicos, 

consulte Kopp y Mignone, “Social Cost of Carbon Estimates”. Van den Bergh 

y Botzen, “Lower Bound”, abogan por un coste social de al menos 125 dólares 

por tonelada de dióxido de carbono. Para una crítica de los modelos de 

evaluación integrados en general, véanse dos ejemplos destacados: Pindyck, 

“Climate Change Policy: What Do the Models Tell Us?”, y Stern, “Structure of 

Economic Modeling”. La respuesta de Pindyck a la pregunta planteada en su 

título es: «muy poco». Stern se muestra igualmente cauteloso respecto de 

decir que los modelos económicos puedan presentarnos el cuadro completo. 

Tanto Pindyck como Stern, sin embargo, concluyen que el coste social del 
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carbono del Grupo de Trabajo Interagencial de alrededor de 40 dólares por 

tonelada de dióxido de carbono sería un buen punto de partida como precio 

para el carbono. Stern declara que es «mucho mejor que cero». Por último, 

para un argumento que vincula el cálculo de los costes sociales a las colas 

gruesas, el tema del capítulo 3, ver Weitzman, “Fat Tails and the Social Cost 

of Carbon”. 

 

Página 43- 35 centavos por 3,75 litros: La Agencia de Proteccion 

Medioambiental Estadounidense estima que cada 3,75 litros de gasolina 

consumidos producen un promedio de 0,00892 toneladas métricas de 

dióxido de carbono. A 40 dólares por tonelada, eso son 35,68 centavos de 

dólar por 3,75 litros. “Clean Energy: Calculations and References”.  

 

Página 44- sistema de tope y comercio: Los topes más comercio fueron 

introducidos por primera vez por Dales, Pollution, Property, and Prices. 

Estados Unidos utilizó topes y comercio para ayudar a eliminar los 

clorofluorocarbonos en cumplimiento del Protocolo de Montreal, para 

eliminar el plomo de la gasolina, y, tal vez  de forma más prominente, para 

reducir el dióxido de azufre de las chimeneas de Estados Unidos y combatir 

así la lluvia ácida. 

 

Página 44- exactamente el mismo resultado: Véase Weitzman, “Prices vs. 

Quantities”, para un argumento teórico en torno a minimizar las pérdidas de 

bienestar en condiciones de incertidumbre. Newell y Pizer, “Regulating Stock 

Externalities under Uncertainty”, amplía ese resultado considerando el caso 

de un contaminante primario como el dióxido de carbono. 

 

Página 44- debates épicos: En cuanto al reciente debate académico  sobre los 

impuestos frente a los topes, véase Keohane, “Cap and Trade, Rehabilitated” 

para una argumentación a favor de los topes; y véase  Metcalf, “Designing a 

Carbon Tax” para una argumentación a favor de los impuestos. Para un 

análisis del debate, véase Goulder y Schein, “Carbon Taxes vs. Cap and 

Trade”.  
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Página 44- establecer topes y comerciar limita las emisiones: Véase 

Keohane y Wagner, “Judge a Carbon Market”.  

 

Página 45- unos costes «de cumplimiento» más bajos: Véase, entre otros, 

Meng, “Estimating Cost of Climate Policy”.  

 

Página 45- compensar la intensidad: Véase Weitzman, “Negotiating a 

Uniform Carbon Price”.  

 

Página 45- eficacia de otras medidas: Karplus y otros, “Vehicle Fuel 

Economy Standard”, evalúa los criterios de ahorro de combustible 

comparándolos y combinándolos con las limitaciones de emisiones. Estiman 

que las nuevas normas CAFE costarán entre seis y catorce veces más que el 

impuesto sobre los combustibles que provocaría la misma reducción en el uso 

de la gasolina. Véase también Fischer, Harrington y Parry, “Automobile Fuel 

Economy Standards”, para una buena panorámica general. Véase Jacobsen, 

“Evaluating U.S. Fuel Economy Standards”, y Klier y Linn, “New-Vehicle 

Characteristics”, para recientes estimaciones de los costes de cumplir los 

objetivos de CAFE. Para una reseña del efecto de los impuestos sobre la 

gasolina, véase Sterner, Fuel Taxes. 

 

Página 47- reforma del sistema eléctrico: Bill Hogan, de la Universidad de 

Harvard, es un pionero en este ámbito. Véase, por ejemplo, Hogan, “Scarcity 

Pricing”. Para una buena evaluación de la reforma de la red eléctrica en un 

sentido más amplio, véase Fox-Penner, Smart Power. 
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Capítulo 2 

Información 
 

 

Página 52- 5 partes por millón (ppm): Para los datos originales, consulte los 

datos del observatorio de Mauna Loa, en 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/MLO/. Véase también «2 ppm», en la 

página 41 del capítulo 1. 

 

Página 51- 700 ppm: Véase «700 ppm», en la página 33 del capítulo 1. 

 

Página 53- 400 ppm: Véase «400 ppm», en la página 29 del capítulo 1. 

 

Página 53- algunas empresas: Véase Gunther, Suck It Up. 

 

Página 54- más caro: una variante de esta tecnología puede tener la capacidad 

de revertir la ecuación, por lo menos en el sentido estricto  de quienes se 

dedican a la eliminación del carbono: el dióxido de carbono capturado podría 

ser canalizado bajo tierra para ayudar a bombear más petróleo. Eso forma 

parte de lo que se conoce como la «recuperación mejorada de petróleo» y 

convierte el dióxido de carbono capturado en una mercancía potencialmente 

valiosa. La ironía —si cabe hablar de ironía— es que también conduce a aún 

más emisiones. 

 

Página 54- o quizá no: El planeta está experimentando unos niveles de 

progreso tecnológico sin precedentes, y por buenas razones (véase, por 

ejemplo, Weitzman, “Recombinant Growth”). Morris, Why the West Rules— 

for Now, se apoya en este hecho para poner fin a su libro,  cuyo desarrollo se 

mantiene  lejos de la pregunta de su título sobre si Occidente o China 

gobernarán el futuro. En cambio, Morris habla de la opción entre 

«excepcionalidad» y «ocaso»: cómo evitar riesgos existenciales como el 

cambio climático, alejarse del «ocaso» y poner rumbo a la excepcionalidad. 

 

http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/MLO/
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Página 55- ligado al dióxido de carbono: Véase, por ejemplo, Shoemaker y 

Schrag, “Overvaluing Methane’s Influence”, y Solomon y otros, “Atmospheric 

Composition”. Véase también «décadas de calentamiento» y «dióxido de 

carbono excedente», en las páginas 28 y 29, respectivamente, del capítulo 1. 

 

Página 55- el establecimiento de topes o la imposición de tasas: Para las 

intrincadas aunque a menudo importantes diferencias entre los dos, véase el 

debate sobre topes y comercio frente a impuestos a partir de la página 44 del 

capítulo 1. 

 

Página 56- se ha alcanzado su objetivo: Véase van Benthem, Gillingham, y 

Sweeney, “Learning-by-Doing”.  

 

Página 56- subvenciones globales por valor: Véase «500 mil millones de 

dólares al año», en la página 42 del capítulo 1. 

 

Página 57- significa subvenciones: Para uno de los argumentos mejores y 

más completos a favor de un enfoque dual precio-subvención, véase 

Acemoglu y otros, “The Environment and Directed Technical Change”.  

 

Página 57- año en el que se descubrió el efecto invernadero: 1824: 

Durante la década de 1820, Joseph Fourier calculó que, teniendo en cuenta 

su distancia del sol, la Tierra debería ser mucho más fría de lo que es. Entre 

otras razones posibles para ese calor adicional, Fourier sugirió que la 

atmósfera podría actuar de alguna manera como aislante. (Fourier, 

«Remarques generales». El documento fue reeditado tres años más tarde con 

ligeras modificaciones: Fourier, «Les Temperatures»). 

 

Página 57- año en el que se demostró el efecto invernadero en un 

laboratorio: 1859: John Tyndall llevó el trabajo de Fourier un paso más 

allá, cuando inició sus experimentos de laboratorio en enero de 1859 (“John 

Tyndall”). El artículo  que demostró que los gases, incluyendo el vapor de 
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agua y el dióxido de carbono, podrían atrapar el calor en la atmósfera se 

publicó en 1861 (Tyndall, “On the Absorption and Radiation of Heat”). 

 

Página 57- año en el que se cuantificó el efecto invernadero: 1896: 

Svante Arrhenius demostró por primera vez la existencia del efecto 

invernadero y calculó la sensibilidad climática  —lo que ocurre con las 

temperaturas a medida que las concentraciones de dióxido de carbono se 

duplican— en 1896 (Arrhenius, “On the Influence of Carbonic Acid”). 

Arrhenius calculó que la sensibilidad climática era de 5-6° C, un intervalo 

mayor que las estimaciones consensuadas actuales, que la sitúan entre 1,5 y 

4,5° C, y que se establecieron en la década de 1970 (Charney y otros, “Carbon 

Dioxide and Climate”). Para más datos, ver la extensa exposición sobre la 

sensibilidad climática en el capítulo 3. 

 

Página 57- sensibilidad climática: la «sensibilidad climática» o «sensibilidad 

climática en equilibrio» suele definirse como el aumento de la temperatura 

de equilibrio promedio de la superficie global resultante de una duplicación 

de las concentraciones atmosféricas de dióxido de carbono. Se trata 

intrínsecamente de una estimación a largo plazo: cómo van a reaccionar las 

temperaturas a lo largo de muchas décadas o siglos, en «equilibrio». En 

términos de tiempo geológico, esto todavía se sigue considerando como 

«rápido». Véase «entre décadas y siglos», en la página 29 del capítulo 1 para 

la distinción entre «equilibrio rápido» —lo que registran los parámetros de 

sensibilidad climática más frecuentemente utilizados— y la llamada 

sensibilidad del sistema terrestre, que podría ser superior al doble de la 

estimación de la sensibilidad climática imperante. Las gamas de la 

sensibilidad climática suelen ensamblarse a partir de diversas estimaciones: 

temperaturas reales medidas por instrumentos a lo largo de los últimos 150 

años más o menos; indicios paleoclimáticos de los glaciares y de otras fuentes 

de hace millones de años; modelos climáticos cuidadosamente calibrados y 

una plétora de otros medios, como las pruebas obtenidas de las erupciones 

volcánicas o la simple elicitación de expertos (preguntar a los climatólogos su 
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opinión). Para una exposición exhaustiva, véase Knutti y Hegerl, 

“Equilibrium Sensitivity”.  

Véase el capítulo 3 sobre «colas gruesas» para la historia de los cálculos y 

las profundas implicaciones de la sensibilidad climática. 

 

Página 58- DICE: Bill Nordhaus presentó DICE por primera vez en 1991. Una 

derivación posterior, RICE, incluye diferencias regionales. Véase, por 

ejemplo, Nordhaus, “To Slow or Not to Slow”, y el artículo más notorio de 

todos, Nordhaus, “Optimal Transition Path”. Para la descripción más 

completa en aquel entonces, “Optimal Greenhouse Gas Reductions”. La 

descripción última y más completa de su trabajo está en Nordhaus, Climate 

Casino. Para una actualización posterior, véase Nordhaus, “Estimates of the 

Social Cost of Carbon”, que llega a un precio de 18,6 dólares por tonelada de 

dióxido de carbono emitida en 2015 (en dólares de 2005). Para una discusión 

más a fondo véase «posiblemente muchos más», en la página 43 del capítulo 

1 y la exposición de la página 81 del capítulo 3 en torno a «2 dólares por 

tonelada» y la estimación «óptima» preferida de Nordhaus. 

 

Página 60- iniciativas de gorra: Nuestra definición y posterior empleo de la 

expresión viajar de gorra se refiere al contexto de la geoingeniería. Otros lo 

han empleado en el contexto de la mejora de la eficiencia energética, para 

referirse a un tipo de efecto de red,  por lo demás muy positiva: quienes se 

encuentran fuera de un programa de eficiencia energética en particular 

pueden adoptar la tecnología más eficiente porque se sienten obligados a 

hacerlo por los participantes en el programa. Véase, por ejemplo, Gillingham, 

Newell, y Palmer, “Energy Efficiency Economics”.  

 

Página 60- Monte Tambora: Stothers, en “The Great Tambora Eruption in 

1815 and Its Aftermath”, estima una disminución de la temperatura media en 

el hemisferio norte de 0,4-0,7° C. Para una descripción más detallada de la 

erupción y su amplia gama de consecuencias, véase Klingman y Klingman, 

The Year without a Summer, y Stommel, Volcano Weather. 
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Página 61- meollo del problema global: Para una de las primeras y más 

ampliamente citadas exploraciones del tema, véase Hardin, “Tragedy of the 

Commons”.  

 

 

Página 63- 10%: Véase, por ejemplo, McGranahan, Balk, y Anderson, “The 

Rising Tide”; Anthoff y otros, “Global and Regional Exposure”; Rowley y 

otros, “Risk of Rising Sea Level.” 

 

Página 63- al parecer no existe más que una excepción: Jensen y Miller, 

“Giffen Behavior and Subsistence Consumption”.  

 

Página 63- acidificación de los océanos: El informe “Economics of Ocean 

Acidification”, de un taller internacional de la Agencia Internacional de 

Energía Atómica de 2012, ofrece una visión general del impacto económico 

de la acidificación de los océanos, mientras el IGBP, la COI, el SCOR, “Ocean 

Acidification Summary for Policymakers”, analizan la ciencia subyacente al 

fenómeno. Para un buen resumen de ambos, véase “Acid Test”. Para más 

información sobre la extinción marina de hace 56 millones de años, véase 

Thomas, “Biogeography of the Late Paleocene”. No hubo ninguna extinción 

en masa asociada en la biosfera terrestre. Cui y otros, “Slow Release of Fossil 

Carbon”, muestran cómo la tasa pico de emisión de dióxido de carbono a la 

atmósfera  de hace 56 millones de años fue muy inferior a la actual. 

 

Página 65- «aumento de la alcalinidad»: Véase Harvey, “Mitigating the 

Atmospheric CO2 Increase”, para un debate completo acerca de añadir 

directamente cal en polvo a los océanos. Véase Rau, “CO2 Mitigation”, para 

un método diferente que conlleva primero la captura de dióxido de carbono 

en tierra antes de arrojar la solución alcalina al océano. Royal Society, 

“Geoengineering the Climate”, incluye una breve discusión sobre esta 

cuestión y la sitúa en el contexto más amplio. 
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Página 65- 60% de las emisiones globales: Calculado para el año 2010 

utilizando la Herramienta de Indicadores de Análisis Climático del Instituto 

de Recursos Mundiales. 

 

Página 67- libros: “Of Montreal and Kioto” de Sunstein, y la posterior 

adaptación en Sunstein, Worst-Case Scenarios, proporcionan una historia y 

un análisis comparado de los Protocolos de Montreal y Kioto. Sunstein 

sugiere algunas de las razones por las cuales el primero dio tan buenos 

resultados mientras que el segundo, en el mejor de los casos, ha llevado a 

pequeños pasos en la dirección correcta. En particular, Sunstein ofrece 

sólidos argumentos para aducir que el éxito del primero y el fracaso del 

segundo tuvo mucho que ver con análisis coste-beneficios limitados a Estados 

Unidos. Para la excelente opinión de un espectador privilegiado sobre la 

gestación del Protocolo de Montreal, véase Benedick, Ozone Diplomacy. 

Barrett, en Environment and Statecraft, utiliza parcialmente el éxito del 

Protocolo de Montreal para desarrollar una teoría sobre los tratados 

internacionales medioambientales, y lo que hace que funcionen, o en la 

mayoría de casos,  que fracasen. 
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Capítulo 3 

Colas gruesas 
 

 

Página 71- lo más probable: El IPCC intenta asignar términos accesibles a sus 

evaluaciones de consenso: «lo más probable» corresponde a una 

probabilidad de más del 50%; «probable» corresponde a una probabilidad de 

más del 66% (no de dos tercios, es decir, 67%); «muy probable» corresponde 

a una probabilidad de más del 90%; «extremadamente probable» 

corresponde a una probabilidad de más del 95%. Estos términos se utilizaron 

para describir la probabilidad  del calentamiento global artificial, en el 

transcurso respectivo del Segundo, Tercer, Cuarto y Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC. Según Engber, en “You’re Getting Warmer”, un primer 

borrador del Cuarto Informe de Evaluación pidió la más alta categoría, 

«prácticamente seguro», que corresponde a más de un 99% de probabilidad, 

antes de conformarse con «muy probable». Engber expone la historia y las 

implicaciones de las evaluaciones de probabilidad del IPCC. Para el último 

documento de orientación formal, ver Mastrandrea y otros, “IPCC AR5 

Guidance Note”. Para más información sobre la historia y la ciencia 

subyacentes, véase Giles, “Scientific Uncertainty”. Para un estudio de cómo se 

perciben (y a menudo se malinterpretan) estas afirmaciones probabilísticas, 

véase Budescu y otros, “Interpretation of IPCC”.  

 

Página 71- «década sin calentamiento»: Para más información sobre la 

«pausa» o el «hiato» en el calentamiento de los últimos años, véase «década 

más cálida de la historia de la humanidad», en la página 27 del capítulo 1. 

 

Página 72- se remontan al siglo XIX: Véase «sensibilidad climática», en la 

página 57 del capítulo 2. Para más información sobre la historia y el futuro, 

véase Roston, The Carbon Age. 

 

Página 72- Wally Broecker: Broecker, “Climatic Change”. 
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Página 72- sensibilidad climática: Véase la entrada «sensibilidad climática», 

en la página 57 del capítulo 2. 

 

Página 73- hechos sobre los que no hay dudas: Stocker, en “Closing Door”, 

y Matthews y otros, en “Proportionality of Global Warming”, exponen las más 

recientes discusiones en torno a la relación proporcional entre el 

calentamiento total y las emisiones acumuladas. 

 

Página 73- 400 ppm: Se trata de la concentración de dióxido de carbono. Si se 

cuentan otros gases de efecto invernadero (sin aerosoles), las concentraciones 

están entre 440 y 480 ppm de gases de efecto invernadero equivalentes al 

dióxido de carbono, dependiendo de la fuente. Véase «400 partes por 

millón», en la página 10 y también «2 ppm» en la página 22 del capítulo 1. 

 

Página 73- 700 ppm: Véase «700 ppm», en la página 33 del capítulo 1. 

 

Página 73- Grupo de Estudio Ad Hoc: Charney y otros, “Carbon Dioxide and 

Climate”.  

 

Página 73- inventiva académica: Gavin Schmidt cuenta la historia en Real 

Climate.org, un excelente catálogo de información sobre lo último en ciencia 

climatológica (Schmidt y Rahmstorf, “11° C Warming”). 

 

Página 74- franja «probable»: En 1990 la gama del IPCC seguía siendo de 

1,5-4,5° C. Lo mismo sucedía en 1995 y 2001. En 2007, la gama se redujo un 

tanto, aunque en la dirección equivocada. Por lo visto 1,5° C ya no estaba 

sobre el tapete. La nueva gama «probable» era de 2-4,5° C. En 2013, fecha del 

último informe de evaluación del IPCC, la gama regresó de nuevo a donde 

siempre ha estado: 1,5-4,5° C. Para las secciones pertinentes de los informes, 

véase Grupo de Trabajo 1, capítulo 5, del Primer Informe de Evaluación del 

IPCC, Sección B: elaboración de modelos climáticos, pronósticos climáticos y 

validación de modelos, del Suplemento del IPCC de 1992, del Grupo de 
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Trabajo I del Segundo Informe de Evaluación del IPCC, del Grupo de 

Trabajo I del Tercer Informe de Evaluación del IPCC, del Grupo de Trabajo I 

del Cuarto Informe de Evaluación del IPCC, y del Grupo de Trabajo I del 

Quinto Informe de Evaluación del IPCC. 

Es cierto que la confianza en la gama ha aumentado notablemente a lo 

largo del tiempo. En particular,  «hoy en día la confianza es mucho mayor 

como resultado de la alta calidad y los registros de observación más largos 

con una señal antropogénica más clara, una mejor comprensión de los 

procesos, más pruebas y una mejor comprensión de las reconstrucciones 

paleoclimáticas, y mejores modelos climáticos con una resolución más alta 

que capturan muchos más procesos de manera más realista» (Grupo de 

Trabajo I del Quinto Informe de Evaluación del IPCC, TFE.6; también véase 

el recuadro 12.2). Aun así, el IPCC optó por llamar a esa gama «probable» 

(>66% de fiabilidad) en lugar de optar por una evaluación más segura, como 

«muy probable» (>90%). 

Las cosas pueden ser incluso peores que antes por otra razón. En 1990, el 

IPCC se aventuró a realizar una «estimación óptima» de 2,5° C como gama 

máxima. Para el año 2007, la cantidad «más probable» era de 3° C. No la 

certeza, ni siquiera una verdadera «media» en términos estadísticos,  pero al 

menos una sola cifra —elevada, eso sí— alrededor de la cual agruparse. En 

2013, el IPCC no emitió ningún veredicto acerca de qué cantidad sería la más 

probable. No cabe duda de que eso representa un paso atrás. El IPCC sí 

agregó otras salvedades, en particular una probabilidad de menos del 5% de 

que la sensibilidad climática fuera inferior a 1° C y una probabilidad de 

menos de un 10% de que estuviera por encima de 6° C.  

 

Página 74- define los sucesos «probables»: Véase «lo más probable» en la 

página 71, así como la nota anterior. 

 

Página 74- está claro que hay más margen: El último informe de 

Evaluación del IPCC entra un poco más en detalle: describe todo aquello que 

esté por debajo de 1° C como «extremadamente improbable» (0-5%) y todo lo 

que esté por encima de 6° C como «muy improbable» (0-10%) (Resumen 
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para responsables de políticas del Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC). La segunda fila de esta tabla traduce las declaraciones 

del IPCC en probabilidades reales para diferentes sensibilidades climáticas: 

  
Sensibilidad 

climática 

<0° C <1° C <1,5° C <>2,6° C >3° C >4,5º C >6° C 

 

IPCC (2013) No hay 

datos 

0-5% (“probablemente” entre1,5-4,5º C) 0-10% 

Nuestra 

calibración  

0% 1,7% 11% 50% 37% 11% 3,1% 

78% de probabilidad entre 1,5-4,5º C 

 

Calibramos una distribución normal logarítmica calculando un 11% de 

probabilidad de ser superior a 4,5° C y un 11% de probabilidad de ser inferior 

a 1,5° C. Al hacerlo así se interpretan las cifras del IPCC de la forma más 

conservadora posible. El IPCC, por ejemplo, afirma que cualquier cifra por 

encima de 6° C sería «muy improbable». Eso implica una gama de porcentaje 

de entre 0 y 10, 5% si hacemos una estimación puntual. Sin embargo, si los 

autores del IPCC hubieran querido decir que de hecho, se trataba sólo del 5%, 

podrían haber optado por decir «muy improbable». Al decir «muy 

improbable», en efecto, pueden haber tenido la intención de atribuir una 

probabilidad de entre el 5 y el 10%: 7,5% en la estimación puntual. En 

cualquiera de los dos casos, nuestra calibración llega a una estimación de 

probabilidad de poco más del 3% para la posibilidad de que la sensibilidad 

climática sea superior a 6° C, una estimación «conservadora» a efectos de 

nuestro ejercicio que permanece muy por debajo del 7,5%. 

Nuestra interpretación de la gama «probable» utiliza una lógica similar: la 

definición que el IPCC da de «probable» es de entre un 66 y el 100%. Ahora 

bien, si los autores hubieran querido transmitir que la probabilidad de estar 

en la gama 1,5-4,5° C fuera superior al 90%, podrían haber  optado por llamar 

a esa gama «muy probable». (De hecho, «muy probable» sí se define con 

claridad en el documento de orientación para los autores del IPCC, mientras 

que «muy probable» es un término adicional agregado por los autores que 

participaban en el Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de Evaluación del 

IPCC (véase Resumen del Grupo de Trabajo I para responsables de políticas). 

Para una comparación, véase Mastrandrea y otros, “IPCC AR5 Guidance 
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Note”. En cambio, los autores del IPCC optaron por la interpretación más 

laxa de «probable», lo que nos induce a creer que la verdadera probabilidad 

podría no estar entre el 66% y el 100% sino entre el 66% y el 90%. Dividimos 

la diferencia y utilizamos 78%, con un 11% de probabilidades de estar por 

debajo de la gama probable y un 11% de probabilidades de estar por encima 

de ella. 

Nuestra estimación promedio es de 2,6° C. La sensibilidad climática media 

más comúnmente citada, 3° C, por tanto, está más cerca de la marca de dos 

tercios en nuestra calibración: asumimos un 63% de probabilidad de que la 

sensibilidad climática esté por debajo de 3° C, y a la inversa, un 37% de 

probabilidades de que la sensibilidad climática esté por encima de los 3° C. 

Esta última es la probabilidad mencionada en la tabla. Las restantes 

estimaciones están en la fila inferior de la tabla anterior.  

Recientes artículos en Science and Nature han argumentado que es mucho 

más probable que la sensibilidad climática esté por encima de 3° C que por 

debajo de esa cifra. Fasullo y Trenberth, en “A Less Cloudy Future”, 

concluyen que los modelos con sensibilidades climáticas menores no tienen 

plenamente en cuenta el albedo resultante de los cambios de nubosidad. 

Sherwood, Bony y Dufresne, en “Spread in Model”, adoptan esta idea, y 

postulan que una contabilidad precisa de las capas de mezcla de las nubes 

apuntan a una sensibilidad climática superior a 3° C. 

 

Página 74- botella de champán: se han consagrado muchos análisis a 

descubrir la delicada ciencia que hay detrás de una buena botella de 

champán. La botella de 750 ml promedio contiene 9 gramos de dióxido de 

carbono, y emite unos cinco litros una vez abierta (Liger-Belair, Polidori y 

Jeandet, “Science of Champagne Bubbles”). Por no hablar de las 200.000 

toneladas emitidas cada año para transportar champán por todo el mundo 

(Alderman, “A Greener Champagne Bottle”). Una forma de minimizar la 

pérdida de dióxido de carbono disuelto en el champán es verterlo como si 

fuera una cerveza: dejando que resbale por el borde del vaso en lugar de 

verterlo directamente al fondo. Puede que no sea tan sofisticado, pero los 

científicos aseguran que dará mejor sabor (Liger-Belair y otros, “Losses of 
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Dissolved CO2”). Irónicamente, el champán  tal vez no sabría tan bien  si no 

tuviéramos motivos de celebración. De hecho, se espera que la calidad del 

vino en la región francesa de Champagne aumente en base al cambio 

climático proyectado (Jones y otros, “Global Wine Quality”). 

  

Página 76- cola gruesa: la definición técnica de una «cola gruesa» es una 

distribución que se aproxima a cero polinómicamente o de manera más lenta. 

Por el contrario, la definición técnica de una «cola liviana» es una 

distribución que se aproxima cero exponencialmente o de forma más rápida. 

Una distribución normal logarítmica, que es la que utilizamos, está en algún 

punto entre liviana y gruesa. Algunas definiciones la llaman «cola pesada»: 

ya no es delgada, pero tampoco gruesa. Las distribuciones log-normales se 

aproximan a cero más rápido que polinómicamente pero más lentamente que 

de manera exponencial. Todo eso significa que nuestra calibración es más 

conservadora que la de las propias cifras del IPCC, ya que apunta a la 

posibilidad de a una sensibilidad climática situada un poco por encima del 3 

por ciento esté por encima de 6° C. Eso es comparable con la gama declarada 

«muy improbable» por el IPCC situada en cualquier punto entre el 0 y el 10 

por ciento. Véase «está claro que hay más margen» en la página 74. 

 

Página 76- artículos científicos: el punto de partida conceptual para los 

cálculos que conducen a esta tabla es Weitzman, “Modeling and Interpreting 

the Economics”. Una elaboración adicional puede encontrarse en Weitzman, 

“Fat-talied Uncertainty.” Una versión parecida a esta tabla, con cálculos para 

tres distribuciones de probabilidad diferentes, pero basados en el Cuarto 

Informe de Evaluación del IPCC, apareció en Weitzman, “GHG Targets as 

Insurance”. La versión que aquí figura se basa en ajustar una distribución de 

probabilidad log-normal a la sensibilidad climática, tal y como se describe en 

«está claro que hay más margen» en la página 74: 
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Concentración 

de CO2 (ppm) 

400 450 500 550 600 650 700 750 800 

Aumento de la 

temperatura 

para la 

sensibilidad 

climática 

media (= 3° 

C) 

1,5° C 2,1° C 2,5° C 2,9° 

C 

3,3° C 3,6° C 4,0° C 4,3° C 4,5° C 

 

Aumento de la 

temperatura 

para la 

sensibilidad 

climática 

media (= 2,6° 

C) 

1,3° C 1,8° C 2,2° C 2,5° C 2,7° C 3,2° C 3,4° C 3,7° C 3,9° C 

Probabilidad 

de> 6° C, con 

2-4,5° C como 

gama 

«probable» 

(con un 70% 

de 

probabilidad) 

0,03% 0,3% 1,3% 3,3% 6,3% 10,2% 14,4% 19,2% 23,9% 

 

Probabilidad 

de >6º C, con 

1,5-4,5º C 

como gama 

«probable» 

(con un 70% 

de 

probabilidad)  

0,2% 1,1% 2,8% 5,2% 8,1% 11,3% 14,6% 18% 21,3% 

Probabilidad 

de> 6° C, con 

2-4,5° C como 

gama 

«probable» 

(con un 78% 

de 

probabilidad) 

0,04% 0,3% 1,2% 2,7% 4,9% 7,6% 10,6% 13,9% 17,3% 

 

   



44 

 

La fila 1 presenta concentraciones definitivas de equivalentes de dióxido de 

carbono (CO2e). La fila 2 muestra los aumentos de temperatura finales 

basados en estas concentraciones y una sensibilidad climática supuesta de 3° 

C, la cifra promedio obtenida a partir de una calibración de la gama 

«probable» de 2-4,5° C del Cuarto Informe de Evaluación del IPCC de 2007. 

La fila 3 muestra el aumento de la temperatura para una sensibilidad 

climática supuesta de 2,6° C, la cifra promedio encontrada para nuestra 

«mejor» calibración log-normal para la gama «probable» de 1,5-4,5° C del 

Quinto Informe de Evaluación del IPCC de 2013. Esta última también es lo 

que presentamos en el texto principal. Nótese que este aumento de la 

temperatura «más probable» solo está por debajo de la cifra promedio o 

esperada. Esto se debe a la distribución montada alrededor de la gama de 

sensibilidad climática «probable» del IPCC se supone que es una distribución 

normal logarítmica asimétrica, que se interrumpe al llegar a cero pero tiene 

una largo cola ascendente. A pesar de las incógnitas, nadie discutiría 

seriamente que la sensibilidad climática debería de tener una realización 

negativa. Las próximas tres filas presentan diversas hipótesis alrededor de la 

gama «probable» del IPCC: la fila 4 asume la antigua gama de sensibilidad 

climática de 2-4,5° C, el reciente consenso antes del lanzamiento del Quinto 

Informe de Evaluación del IPCC en 2013. La fila 5 amplía la gama de 

«probable» hasta extenderla a 1,5° C en el extremo inferior. Ambas filas 

asumen un 70% de probabilidad de estar dentro de la gama «probable», 

redondeando el número 66% del IPCC por su definición de «probable». La 

última fila divide luego la diferencia entre el 66% («probable») y el 90% 

(«muy probable») para situar una probabilidad del 78% de estar entre 1,5 y 

4,5° C y una probabilidad de 11% de que la sensibilidad climática esté por 

encima de 4,5° C. Esto da como resultado una probabilidad del 3% de que la 

sensibilidad climática sea  superior a 6° C, lo que es una estimación 

conservadora se mire prácticamente como se mire. La fila final es lo que se 

presenta en el texto principal, con cifras más redondeadas por simplicidad. 

 

Página 78- incremento medio: nótese que estamos usando la sensibilidad 

climática media de 2,6° C aquí para calcular el aumento de la temperatura. 
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Usando la media de sensibilidad climática más convencional de 3° C se 

traduciría en un aumento de temperatura (medio) de 4,0° C basado en que 

las concentraciones lleguen a los 700 ppm (en lugar de la cifra media de 3,4° 

C presentada en el texto principal). 

 

Página 79- «cisne negro»: Taleb, Cisne Negro. 

 

Página 80- incógnitas desconocidas: Donald Rumsfeld popularizó esta 

expresión en el contexto de la invasión estadounidense de Irak, haciendo esa 

analogía en más de una ocasión. La primera mención fue durante una 

conferencia de prensa en el Pentágono el 12 de febrero de 2002: «Los 

informes que dicen que algo  no ha sucedido siempre me parecen 

interesantes, porque como sabemos, existen hechos conocidos; hay cosas que 

sabemos que sabemos. También sabemos que hay incógnitas conocidas; es 

decir, que sabemos que hay algunas cosas que no sabemos. Pero también hay 

incógnitas desconocidas: esas cosas que no sabemos que no sabemos. Y si 

uno echa una mirada a toda la historia de nuestro país y otras naciones libres, 

la última categoría es la que tiende a ser más difícil» (Morris, “Certainty of 

Donald Rumsfeld”). Rumsfeld evocó esta impresión al menos una vez más, 

durante una conferencia de prensa de la OTAN el 6 de junio de 2002 

(Rumsfeld, “Press Conference”). 

Los economistas suelen atribuir al economista de la escuela de Chicago 

Frank Knight la paternidad de esta idea (Knight, “Risk, Uncertainty, and 

Profit”), por haber establecido la distinción técnica entre «riesgo» e 

«incertidumbre». (Nótese que el «riesgo» en el sentido de Knight es diferente 

de lo que la persona media —incluyendo el científico medio— considera 

«riesgo». Para cualquier lego, el «riesgo existencial», incluyendo la forma en 

que la utilizamos en el texto, está mucho más cerca de la «incertidumbre» en 

el sentido de Knight que del del «riesgo» en el sentido de Knight.) Richard 

Zeckhauser ha añadido una tercera categoría: «ignorancia». El riesgo tiene 

que ver con distribuciones conocidas. La incertidumbre  es no saber qué 

distribución escoger. La ignorancia es cuando no está claro siquiera que 
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existe una distribución. Ver Zeckhauser, “Unknown and Unknowable”, y una 

reacción posterior: Summers, “Comments”. 

 

Página 80- repercusiones negativas del calentamiento global: Walter y 

otros, en “Methane Bubbling”, intentan medir las emisiones de metano de los 

lagos de deshielo en Siberia, y estiman que las emisiones de metano de los 

humedales del norte son entre un 10 y un 60% mayores de lo que se pensaba. 

Han descubierto que la mayor parte del metano liberado proviene del 

deshielo del permafrost alrededor de los bordes del lago. Se cree que este fue 

proceso decisivo en épocas de cambio climático anteriores. “Climate Science: 

Vast Costs of Arctic Change” estima el coste social total del metano emitido 

por permafrost siberiano en vías de descongelación en torno a los 60 billones 

de dólares. 

 

Página 80- fusión de los mantos de hielo de Groenlandia: La capa de 

hielo de Groenlandia posee una equivalencia de nivel del mar de 7,36 metros, 

y la fusión completa del manto de hielo de la Antártida supondría un 

aumento del nivel del mar de unos 58,3 metros (véase el capítulo 4, 

“Observations: Cryosphere”, del Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de 

Evaluación del IPCC). Por sí sola, la fusión completa de la capa de hielo de la 

Antártida Occidental provocaría una subida del nivel del mar de unos 3,3 

metros (Bamber y otros, “Potential Sea-Level Rise”). Para más información 

sobre la irreversibilidad de esta fusión, véase «siglos de aumento del nivel del 

mar», en la página 28 del capítulo 1.  

El Quinto Informe de Evaluación del IPCC descubrió que el manto de 

hielo de Groenlandia ha contribuido a la subida del nivel del mar en una 

media de 0,59 milímetros al año entre 2002 y 2011, mientras que la 

contribución de la Antártida probablemente fue de 0,4 milímetros al año 

durante el mismo período. Esas dos velocidades de contribución han hecho 

más que cuadruplicarse en relación con el promedio de 1992 a 2001. El 

aumento del nivel del mar global medio observado para el período entre 1993 

y 2010 fue de 3,2 milímetros por año. La estimación del IPCC para el 

aumento total del nivel del mar en el peor de los casos es de 0,53 a 0,97 
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metros. La única situación que creen que podría aumentar de manera 

significativa el nivel del mar para el año 2100 más allá de este gama probable 

sería que las secciones marinas del manto de hielo de la Antártida se 

derrumbaran (véase el capítulo 13, “Sea Level Change”, del Grupo de Trabajo 

I del Quinto Informe de Evaluación del IPCC). 

 

Página 80- modelo DICE: Véase la entrada «DICE» de la página 58 del 

capítulo 2. 

 

Página 81- dos dólares por tonelada: Nordhaus deriva una cifra de 5 dólares 

por tonelada de carbono para 1990-1999 (Nordhaus, “An Optimal Transition 

Path for Controlling Greenhouse Gases”). Convertimos esta cifra en dólares 

de 2014 por tonelada de dióxido de carbono utilizando el deflactor del PIB 

para llegar a una cifra de 2 dólares por tonelada de dióxido de carbono.  

 

Página 81- la estimación «óptima» preferida de Nordhaus: Nordhaus, en 

“Estimates of the Social Cost of Carbon”, presenta un precio de 18,6 dólares 

por tonelada de dióxido de carbono emitida en 2015 (en dólares de 2005). 

Convertida a dólares de 2014, la cifra se sitúa en torno a los 20 dólares por 

tonelada. El artículo presenta tanto lo que Nordhaus considera el camino 

«óptimo» como varios otros panoramas, entre ellos uno destinado a 

mantener los aumentos de las temperaturas medias globales por debajo de 2° 

C. Nótese que esta estimación de 20 dólares es significativamente superior a 

la de su camino «óptimo», derivada sólo cuatro años antes. A continuación, 

la cifra óptima para 2015 fue de 12 dólares (Nordhaus, “Economic Aspects”). 

Nótese también que la cifra de 20 dólares es inferior tanto a la serie «de 

precios del carbono a título ilustrativo de Nordhaus necesarios para un límite 

de temperatura de 2½° C» (figura 33 de  Nordhaus, Climate Casino) como a 

la «estimación central» presentada en la primera tabla de “Technical Update 

of the Social Cost of Carbon for Regulatory Impact Analysis under Executive 

Order 12866” para una tonelada de dióxido de carbono emitida en el año 

2015. El primero es de 25 dólares por tonelada emitida en 2015. El segundo 

se aproxima a los 40 dólares por tonelada, promediando tres modelos y con 
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una tasa de descuento del 3%. El propio tipo de descuento preferido de 

Nordhaus es de alrededor del 4,2%. El autor muestra cómo la diferencia en 

las tasas de descuento explica la mayor parte de las diferencias entre los 40 

dólares y su propia estimación, de 20 dólares. 

 

Página 81- alrededor de 40 dólares: Véase «posiblemente muchos más», en 

la página 43 del capítulo 1. 

 

Página 82- clima mejor y más templado: La cita completa es: «Gracias al 

aumento del porcentaje de [dióxido de carbono] en la atmósfera, cabe esperar 

que disfrutemos de períodos con un clima mejor y más templado, sobre todo 

en las regiones más frías del planeta, lo cual significa que habrá cosechas 

mucho más abundantes que en la actualidad, que incidirán en la rápida 

propagación del género humano.» (Arrhenius, Worlds in the Making, p. 63). 

La mejor representación del espíritu general de la importancia de la 

adaptación a climas más cálidos y las oportunidades implícitas en ello se 

encuentra en Climatopolis, de Kahn. Sin duda habrá costes, sostiene Kahn, 

pero los mecanismos de supervivencia crean sus propias oportunidades, 

sobre todo para las ciudades altamente eficientes. 

 

Página 83- permanentemente actualizándose: Para un análisis de la 

evolución de las estimaciones de datos de Nordhaus, véase «dos dólares por 

tonelada» y «estimación “óptima” preferida de Nordhaus», en la página 81. 

Véase también «posiblemente muchos más», en la página 43 del capítulo 1 

para un debate sobre las cifras del gobierno de Estados Unidos. 

 

Página 83- iniciados por una sola persona: Bill Nordhaus creó DICE. 

Ricardo Tol desarrolló FUND, que ahora mantiene en gran parte David 

Anthoff: http://www.fund-model.org/. Chris Hope fue la fuerza impulsora 

detrás de PAGE: http://climatecolab.org/resources/-/wiki/Main/PAGE. 

 

Página 84- cantidades inmensas de información: Los modelos de 

circulación global subyacente utilizados por los climatólogos que nutren los 

http://www.fund-model.org/
http://climatecolab.org/resources/-/wiki/Main/PAGE
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informes del IPCC son ciertamente complejos desde el punto de vista 

informático. Sin embargo, los modelos de evaluación integrada  se basan en 

una salida muy simplificada —en el caso de DICE en el Modelo para la 

Evaluación del Cambio Climático inducidos por los Gases de Efecto 

Invernadero (MAGICC)—, que a su vez es una versión muy simplificada de 

modelos climáticos subyacentes. DICE está disponible gratuitamente en el 

sitio web de Bill Nordhaus y hasta funciona con Excel: 

http://www.econ.yale.edu/~nordhaus/. 

 

Página 84- faltan muchos: Véase, por ejemplo, Howard, “Omitted Damages”. 

Van den Bergh y Botzen, en “Lower Bound”, presentan de manera similar  

efectos del cambio climático capturados de forma inadecuada por modelos 

como DICE. La mayoría de estos efectos aumentaría las estimaciones del 

coste social del carbono. Algunos también pueden disminuirlas. (Véase 

«posiblemente muchos más», en la página 43 del capítulo 1.) 

 

Página 85- extrapolaciones cuadráticas: DICE utiliza una función de 

pérdida cuadrática inversa ligada a la temperatura (T), en la que la pérdida se 

define como igual a 1 / [1 + a T + b T2]. 

 

Página 85- de daños de los 6° C en adelante: De hecho, en Climate Casino, 

Nordhaus interrumpe el gráfico al llegar a los 5° C, lo que implica que 

cualquier daño generado por cambios de temperatura más allá de ese nivel es 

demasiado incierto (o tal vez raro) para tenerlo en consideración. 

 

Página 87- que los daños afectaran a las tasas de crecimiento de la 

economía: Véase Pindyck, “Climate Change Policy”, así como Heal y Park, 

“Feeling the Heat”, que vinculan las temperaturas a la productividad del 

trabajo a través de la fisiología humana. Concluyen que las temperaturas 

elevadas disminuyen la productividad en países ya cálidos —y a menudo 

pobres— mientras que las temperaturas superiores a la media aumentan la 

productividad en cantidades similares en países típicamente frescos y por lo 

general ricos.  

http://www.econ.yale.edu/~Nordhaus/
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De manera similar, Moyer y otros, en “Climate Impacts on Economic 

Growth”, muestran grandes impactos sobre la estimación del coste social del 

carbono como consecuencia de trasladar el impacto climático de los niveles 

de producción a la productividad: «incluso un modesto impacto de este tipo 

aumenta las estimaciones del coste social del carbono en muchos órdenes de 

magnitud». 

 

Página 87- efectos acumulativos: Véase Weitzman, “Damages Function”. 

Para un punto de vista complementario —centrado en la idea de «precios 

relativos»—, véase Sterner y Persson, “An Even Sterner Review.” La 

distinción fundamental entre funciones de daños multiplicativos frente a 

funciones de daños acumulativos se basa en cuestiones de sustituibilidad. El 

supuesto (implícito) para los daños multiplicativos es la sustituibilidad de 

unidades entre sectores económicos y servicios ambientales dentro de la 

función de utilidad. Los daños acumulativos parten del supuesto de una 

sustituibilidad menor (o nula) entre estos sectores en la función de utilidad. 

 

Página 92- es probable que se trate de una subestimación: Véase 

«posiblemente muchos más» en la página 43 del capítulo 1. 

 

Página 92- descontar cualquier cifra que obtengamos: Se ha escrito más 

de un libro y más de un artículo sobre el tema. Pricing the Planet’s Future, de 

Gollier, es una las mejores introducciones generales. 

 

Página 92- vale más: De hecho, tener un dólar hoy típicamente vale mucho 

más que tenerlo mañana, mientras que esa misma diferencia de un día dentro 

de cien años apenas resulta perceptible. Desde la perspectiva de hoy, cien 

años más un día viene a ser más o menos la mismo que cien años. De forma 

muy natural, los seres humanos tienden a descontar  el primer día con mayor 

intensidad que un día dentro de cien años. El término técnico para este 

fenómeno particular es «descuento hiperbólico», y fue introducido en 

economía de la manera más notoria por Laibson, en “Golden Eggs”. 
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Página 93- % anual: “10-Year Treasury Inflation-Indexed Security, Constant 

Maturity”.  

 

Página 93- duramente criticado por esa opción tan baja: Weitzman, en 

“A Review”, argumenta que «el Informe Stern bien puede ser correcto por las 

razones equivocadas», siendo una de ellas la baja tasa de descuento. 

 

Página 93- reducirse con el tiempo: Véase Weitzman, “Gamma 

Discounting”, para las cifras de disminución de la tasa de descuento 

mencionadas en el texto. Para un punto de vista consensuado posterior en 

torno a la lógica que hay detrás de la disminución de las tasas de descuento, 

no necesariamente las cifras concretas, véase Arrow y otros, “Determining 

Benefits and Costs”, y Cropper y otros, “Declining Discount Rates.” Francia y 

el Reino Unido, por ejemplo, utilizan tasas de descuento decrecientes, pero 

no se ponen de acuerdo sobre el porcentaje exacto: las de Francia empiezan 

en el 4%, y disminuyen hasta un poco más del 2% en un lapso de tiempo de 

trescientos años; las del Reino Unido comienza en un 3,5% y disminuyen 

hasta el 1% al cabo de trescientos años. 

Para una aplicación que reconcilia algunas diferencias técnicas 

importantes en la aplicación de la lógica básica, véase Gollier y Weitzman 

“Distant Future”, donde se concluye que «la tasa de descuento a largo plazo 

disminuye con el tiempo hacia su valor más bajo posible». 

Para constatar las razones subyacentes de esta tasa decreciente, hagamos 

el siguiente experimento mental: supongamos que no sabemos si la 

verdadera tasa de descuento para daños dentro de un centenar de años 

debería ser del 1% o del 7%. La primera cifra se encuentra en el extremo 

inferior de tipos de las Letras del Tesoro Estadounidense, que son lo más 

parecido a una inversión libre de riesgo que existe. La segunda procede de la 

oscura pero importantísima «Circular A-94», que la Oficina de 

Administración y Presupuestos del poderoso gobierno de  Estados Unidos 

sugiere utilizar como escenario base para todas las decisiones 

gubernamentales de inversión y de regulación (OMB, “Circular No. A-94 

Revised”). Nótese que la tasa del 7% no es una tasa libre de riesgo en ningún 
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sentido de la expresión. De hecho, trata deliberadamente con decisiones de 

inversión arriesgadas. La gran pregunta no es si la tarifa para las inversiones 

de mayor riesgo debe aumentar o disminuir, cosa que se discute con más 

detalle en el texto mismo. 

La otra tasa de la OMB, más apropiada, para un plazo tan lejano como 

dentro de cien años, es del 3%. Ese es también el escenario base del gobierno 

para un coste social del carbono de 40 dólares. Pero por mor del argumento, 

vamos a utilizar por ahora la cifra del 7%. Es sin duda un límite superior  de 

alguna clase. Casi nadie sensato argumentaría a favor de una tasa de 

descuento mayor. Hay una buena razón para ello. 100 dólares dentro de un 

centenar de años, con un descuento del 7% valen 9 centavos hoy. Invierta 

menos de diez centavos hoy con una tasa de rendimiento del 7%, y espere 

recibir 100 dólares de aquí a un siglo. Para un inversor, eso no está mal. Para 

descontar daños climáticos dentro de cien años fuera, hace que hoy 

prácticamente carezcan de valor. Esa, por supuesto, es la línea exacta de 

razonamiento que alguna gente utiliza para argumentar por qué los daños 

climáticos no importan tanto. ¿Para qué preocuparse por los costes del 

calentamiento global dentro de un siglo, si lo único que hace falta es apartar 

relativamente poco dinero hoy para cubrir los daños? Todo eso es cierto al 

7%. Pero 100 dólares dentro de un centenar de años a partir de ahora, 

descontados a un 1%, valen 37 dólares hoy. Eso es bastante más.  

Dividamos la diferencia y utilicemos una tasa de descuento del 4%, a 

medio camino entre el 1 y el 7%: 100 dólares dentro de un centenar de años 

valen 1,8 dólares hoy. Eso se acerca mucho, pero muchísimo más a 9 centavos 

desde la tasa de descuento del 7% que a los 37 dólares a partir de una tasa de 

1%. Ahora bien, esa es sólo una manerade «dividir la diferencia». ¿Qué pasa 

si simplemente no supiéramos si la tasa debería ser del 1% o del 7%? 

Situemos la posibilidad de cualquiera de las dos tasas en un 50%, es decir, 

en un 50% de probabilidad de que la cifra correcta sea de 9 centavos, y en un 

50% de probabilidades de que sea de 37 dólares. El promedio aproximado es 

de 18 dólares. Ese promedio de las cifras descontadas es muy superior a la 

cifra que se obtiene usando la tasa de descuento promedio del 4% = (7% + 

1%) / 2. De hecho, en nuestro ejemplo, la diferencia es un factor de diez: 18 
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dólares contra 1,8 dólares. Y cuanto más avanzamos, más aumenta la 

diferencia. 

Por último, para un argumento diferente en relación con la disminución de 

las tasas de descuento, consulte Heal y Millner, “Agreeing to Disagree”, que 

sugieren que la elección de tasa de descuento es una «primitiva ética» para 

llegar a la misma conclusión de la disminución de las tasas de descuento. 

 

Página 94- modelo Black-Litterman de Asignación Global de Activos: 

Black y Litterman, “Global Portfolio Optimization”. 

 

Página 95- consecuencias diabólicas: «Si el riesgo climático domina los 

riesgos del crecimiento económico porque existe un número suficiente  de 

escenarios potenciales con daños catastróficos, entonces la tasa de descuento 

apropiada para las inversiones de emisiones es inferior a la tasa libre de 

riesgo y el precio actual de las emisiones de dióxido de carbono debería de ser 

más alto. En esos escenarios, el coeficiente Beta de riesgo climático es una 

cifra negativa elevada e invertir en la mitigación de emisiones genera 

beneficios procedentes de los seguros. Si, por otro lado, los riesgos del 

crecimiento siempre predominan porque los daños catastróficos son 

esencialmente imposibles y hay una mayor propensión a que se produzcan 

daños climáticos menores cuando el crecimiento es fuerte, es época de vacas 

gordas, y la utilidad marginal  es baja, entonces el coeficiente Beta de riesgo 

climático es positiva, la tasa de descuento debería de ser superior a la tasa 

libre de riesgo, y el precio de las emisiones de dióxido de carbono debería de 

ser inferior» (Litterman, “Right Price”). Para un uso anterior de «coeficiente 

Beta» en el contexto climático, véase Sandsmark y Vennemo, “Portfolio 

Approach”, para una argumentación a favor de un coeficiente Beta negativo 

para las inversiones en mitigación. Gollier, “Evaluation of Long-Dated 

Investments”, presenta argumentos a favor de un coefciente Beta positivo. 

 

Página 96- enigma de la prima de riesgo: para una visión general, véase 

Mehra, “Equity Premium Puzzle”.  
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Página 97-invierte el enigma de las primas: Para una investigación técnica 

de este argumento, véase Weitzman, “Subjective Expectations”, o Barro, 

“Rare Disasters”. Véase Mehra, “Equity Premium Puzzle”, para explicaciones 

alternativas del enigma de la prima de riesgo y una evaluación del debate en 

curso. 

 

Página 97- jornadas «negras»: «Lunes negro», 19 de octubre de 1987, 

cuando el índice Dow-Jones cayó un 22%; «martes negro», 29 de octubre de 

1929, fecha del comienzo de la crisis de 1929; «miércoles negro», 16 de 

septiembre de 1992, permitió a George Soros ganar mil millones de libras en 

apuestas contra el Banco de Inglaterra; «jueves negro», 24 de octubre de 

1929, cuando Wall Street perdió más del 10% casi inmediatamente después 

de sonar la campana de apertura (recordemos el «martes negro» en relación 

con lo que sucedió a continuación); «viernes negro», 24 de septiembre de 

1869, cuando los mercados cayeron tras un fallido intento de arrinconar el 

mercado del oro. No hay que confundir nada de esto con la «semana negra» 

que comenzó el lunes 6 de octubre de 2008, cuando el índice Dow-Jones cayó 

un 18% al llegar el viernes. Los titulares de primera página del Wall Street 

Journal después de cada uno de estos acontecimientos constituyen un 

material de lectura interesante: para la reacción ante lo que hoy conocemos 

como el «lunes negro», ver Metz y otros, “Crash of ‘87”. Después del «martes 

negro» y del «jueves negro», los dos días que están considerados como las 

fechas del inicio de la crisis de 1929, el Wall Street Journal parece 

sorprendentemente despreocupado. “Pressure Continues: Stocks Sink Lower 

under Record Volume of Liquidation” (30 de octubre de 1929) reconoce la 

enorme caída en los precios de las cotizaciones bursátiles desde el día 

anterior, pero también afirma que «hay actividad industrial a gran escala y 

con una base sólida, sin que haya indicios reales de una crisis a la vista», y 

pronostica que «una vez superada la conmoción inicial la disminución será 

beneficiosa en muchos aspectos y dejará disponibles para la industria fondos 

de mercado». “Demoralized Trading: Stocks Break on Record Volume—

Banking Support Starts Rally” (25 de octubre de 1929), algo más 

impresionado por la situación, comienza con esta declaración: «el mercado 
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de ayer fue en muchos aspectos el más extraordinario de la historia de la 

Bolsa de Valores». Sin embargo, el artículo también termina con el 

pronóstico de que el mercado podría dar un giro de 180º  pronto. Zweig, en 

“What History Tells Us”, examina la «Semana Negra» en el contexto de la 

«Gran Depresión» y comparándola con ella. Para el artículo de primera plana 

del Financial Times de Londres el día después del «miércoles negro», véase 

Stephens, “Major Puts ERM Membership on Indefinite Hold”.  

 

Página 97- establece la relación: Litterman, “Right Price”. 

 

Página 99- no se producirán pasado mañana: Tenemos una idea mucho 

mejor de cuál será el calentamiento a corto y medio plazo: para las próximas 

dos décadas (de 2016 a 2035), el Resumen para responsables de políticas del 

Grupo de Trabajo I del Quinto Informe de Evaluación del IPCC pronostica, 

con un grado de «confianza media», un calentamiento adicional «probable» 

de entre 0,3 y 0,7° C con respecto a las dos últimas décadas (1986-2005).  

Los pronósticos para las dos últimas décadas de este siglo discrepan de 

forma espectacular. Dependiendo del escenario por el que se opte, el 

calentamiento global promedio respecto de las dos últimas décadas podría 

situarse en cualquier punto desde 0,3-1,7° C hasta 2,6-4,8° C, lo que supone 

una gama enorme de consecuencias espectacularmente distintas. Véase, por 

ejemplo, «entre 0,3 y 1 metro», en la página 24 del capítulo 1 para las 

implicaciones del aumento del nivel del mar. 

Nótese que todas estas estimaciones, incluyendo las que afectan a la 

subida del nivel del mar, se refieren a las dos décadas que finalizan en 2005. 

4,8° C de calentamiento adicional en relación con «la actualidad» 

representarían un calentamiento total de 5,5° C respecto a los niveles 

preindustriales. 

 

Página 99- más tiempo tardarán: Véase Roe y Bauman, “Climate 

Sensitivity”, acerca de esta cuestión. Los autores emplean un marco estándar 

de intenciones de pagar y concluyen que las colas gruesas podrían no ser tan 



56 

 

costosas. (Para una conclusión contraria del mismo autor [principal], véase 

Roe, “Costing the Earth”). 

 

Página 102- Unión Europea: Véase Pricing Carbon, de Ellerman, Convery y 

Perthuis para una evaluación temprana pero completa del sistema de 

comercio de emisiones de la Unión Europea. 

 

Página 102- la única excepción es Suecia: Véase Hammar, Sterner y 

Åkerfeldt, “Sweden’s CO2 Tax”, y Johansson, “Economic Instruments 

información Practice”.  

 

Página 102- criterio de decisión: Para un análisis reciente sobre lo 

concerniente a criterios de decisión alternativos, véase Heal y Millnerm 

“Uncertainty and Decision”. Véase también Millner, Diet y Heal, “Scientific 

Ambiguity and Climate Policy”.  

 

Página 103- componente ética: Para un climatólogo presentando un 

argumento moral contundente, véase Roe, “Costing the Earth”. Para un 

filósofo moral argumentando enérgicamente a favor de que los economistas 

se pronuncien sobre  la faceta moral de la cuestión, véase Sandel, “Market 

Reasoning as Moral Reasoning”.  
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Capítulo 4 

Ceguera voluntaria 
 

 

Página 105- Tribunal Supremo de Estados Unidos: Global-

TechAppliances, Inc., et al., vs. SEB S.A.  

 

Página 106- interpretación coloquial: Para un punto de vista popular sobre 

la «ceguera voluntaria» (que incluye algunas breves apariciones del cambio 

climático) véase Heffernan, Willful Blindness. 

 

Página 106- si deben ponerse topes al carbono o gravarse con 

impuestos: Véase nuestra exposición acerca de impuestos frente a topes y 

comercio en el capítulo 1. 

 

Página 107- próximo a cero: Véase «500 mil millones de dólares al año», en 

la página 42 del capítulo 1. 

 

Página 107- alrededor de 40 dólares: Véase «posiblemente muchos más», 

en la página 43 del capítulo 1. 

 

Página 108- valor estadístico de una vida: Para dos buenas evaluaciones 

recientes, véase Ashenfelter, “Measuring the Value of a Statistical Life”, y 

Viscusi y Aldy, “Value of a Statistical Life”. 

 

Página 108- un 10 % de posibilidades: Para la cita completa y el argumento 

de por qué se trata de una falsa equivalencia, véase Sunstein, Worst-Case 

Scenarios. Cualesquiera que fueran los daños provocados por un 

acontecimiento inevitable, que sucediera con una probabilidad del 1% 

implicaría que las estimaciones de daños tendrían que dividirse por cien para 

disponer de una parámetro de comparación sensato. 
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Página 110- los casos límite: Para un análisis de los casos límite, conviene 

comenzar por Sunstein, Worst-Case Scenarios. Otro tratado frecuentemente 

citado sobre el tema es Posner, Catastrophe: Risk and Response. Ver Parson, 

“The Big One”, para un resumen completo y una crítica, así como par 

elaboraciones ulteriores importantes. Para un intento de clasificación 

exhaustivo que va más allá de nuestra lista de los ocho riesgos existenciales 

potenciales, véase Bostrom y Ćirković, Global Catastrophic Risks. Para una 

discusión más técnica con una actitud «sí se puede», véase Garrick, 

Quantifying and Controlling Catastrophic Risks. 

 

Página 111- su veredicto: para un resumen, véase Parson, “The Big One”. 

 

Página 112- si estimásemos incorrectamente la probabilidad: Véase 

«una vez cada mil años» en la página 20 del capítulo 1. 

 

Página 112- entre 2.000 y 3.000 millones de dólares: Véase «2.000 o 

3.000 millones de dólares» en la página 19 del capítulo 1. 

 

Página 113- principios rectores: véase, entre muchos otros, Revesz y 

Livermore, Retaking Rationality. 

 

Página 114- el terrorismo nuclear es peor: Bostrom y Ćirković, en Global 

Catastrophic Risks, sitúan la probabilidad de terrorismo nuclear catastrófico 

entre un 1 y un 5%. Por contraste —y en el extremo final de las conjeturas 

razonables— Allison, Nuclear Terrorism, p. 15, afirma que «un ataque 

terrorista nuclear  contra Estados Unidos en la década venidera es muy 

probable». Silver, “Crunching the Risk Numbers”, convierte esto en un 5% de 

posibilidades anual de que se produzca una catástrofe semejante durante la 

próxima década. 

 

Página 116- comparemos los antecedentes históricos: Esta lógica y parte 

del lenguaje de este párrafo procede de Weitzman, “Modeling and 

Interpreting the Economics”. 
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Capítulo 5 

Rescatar el planeta 
 

Página 119- Rescatar el planeta: El término técnico para el tipo de 

geoingeniería de la que hablamos aquí es «radiación solar» o «gestión de 

radiaciones de onda corta», ambas designadas con la abreviatura «SRM». 

Eso contrasta con la «captura directa de dióxido de carbono» o «extracción 

de dióxido de carbono». (En lo tocante a este último caso, véase «tiene varias 

modalidades», en la página 135 del capítulo 5.) 

A pesar de que esta ciencia siga estando en pañales, la geoingeniería está 

filtrándose poco a poco hasta los debates de la opinión pública. Para uno de 

los mejores documentos públicos relevantes, véase Keith, A Case for Climate 

Engineering. Para uno de los más accesibles, véase Goodell, How to Cool the 

Planet. Para una de las réplicas más sólidas y mejor argumentadas, véase 

Hamilton, Earthmasters. Para nuestro propio punto de vista anterior, véase 

Wagner y Weitzman, «Playing God».  

 

Página 119- hacer sostenible el desarrollo: Naciones Unidas, Nuestro 

Futuro Común, conocido habitualmente como el «Informe Brundtland». 

 

Página 119- atmósfera terrestre: Las temperaturas globales promedio 

aumentaron 0,45° C desde las medias medidas entre 1861 y 1880, y entre 

1980 y 1989 (capítulo 7, “Observed Climate Variations and Change”, del 

Primer Informe de Evaluación del IPCC). 

 

Página 120- desplazaron a más de 200.000 filipinos: McCormick, 

Thomason y Trepte, “Atmospheric Effects”. 

 

Página 120- toneladas de dióxido de azufre: Las estimaciones van de los 17 

millones de toneladas de dióxido de azufre (Self y otros, “Atmospheric 

Impact”), hasta más  de 20 millones (Bluth y otros, “Global Tracking”). 
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Nótese que lo que se mide aquí es dióxido de azufre. Para el peso del azufre 

solo, dividir estas estimaciones por dos. 

 

Página 120- toneladas de dióxido de carbono: Hemos calculado estas cifras 

utilizando niveles de partes por millón (ppm) procedentes de Keeling y otros, 

Exchanges of Atmospheric CO2, y utilizamos el tipo de conversión de 2,13 

mil millones de toneladas de carbono por ppm del Carbon Dioxide 

Information Analysis Center (“Conversion Tables”). El nivel preindustrial 

generalmente aceptado de dióxido de carbono en la atmósfera es de 280 

ppm, o 2,19 billones  de toneladas de dióxido de carbono. En 1990, la 

concentración calculada de dióxido de carbono era de 355 ppm, lo que 

equivale a 2,77 billones de toneladas. Eso representa unas 585 mil millones 

de toneladas por encima del nivel preindustrial. A estas alturas, los niveles 

promedio de dióxido de carbono son de 400 ppm, o alrededor de 3,1 mil 

billones de toneladas de dióxido de carbono. Restando, obtenemos 940 mil 

millones de toneladas por encima de los niveles preindustriales. 

 

Página 120- todos los indicios apuntan a que está aumentando: Véase 

«2 ppm», en la página 41 del capítulo 1. 

 

Página 121- 5.000 veces: «Little Boy» fue aproximadamente 20.000 veces más 

potente que las bombas tradicionales del momento (comunicado de prensa 

de la Casa Blanca del 6 de agosto de 1945). La relación masa-potencia de 

«Little Boy» en comparación con una tonelada de explosivos convencionales 

media era de 4.500. La bomba mató a más de ochenta mil personas, aunque 

sólo el 1,38% del núcleo de la bomba hizo fisión durante la explosión 

(Schlosser, Command and Control)). La bomba atómica más potente 

desplegada era Ivy King, con una relación relación masa-potencia de 

aproximadamente 128.000, una potencia equivalente a 500.000 toneladas de 

TNT, y pesaba 3,9 toneladas (“Operación Ivy”). 
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Página 121- Misil Titan II: Command and Control, de Eric Schlosser ofrece 

una narración periodística fabulosa de la evolución de las bombas nucleares y 

de cómo el mundo ha intentado   controlarlas. 

 

Página 121- un millón a uno: Keith, A Case for Climate Engineering, p. 67, 

compara el total de toneladas de dióxido de carbono con el efecto de lanzar 

un solo millón de toneladas de azufre a la estratosfera cada año. La 

proporción de potencia resultante es de casi un millón a uno. 

 

Página 122- un 2% o un 3%: el Monte Pinatubo fue la erupción volcánica 

mejor estudiada, y son docenas los artículos que estiman solamente los 

impactos de la radiación solar total. La mayoría presentan los resultados en 

vatios por metro cuadrado. La radiación solar directa disminuyó hasta un 25-

30% como resultado directo de la erupción volcánica. Promediada a lo largo 

de los primeros 10 meses, la «irradiancia solar total media mensual en días 

prácticamente sin nubosidad en Mauna Loa, Hawaii, disminuyó hasta un 5% 

y en un promedio del… 2,7%» (Dutton y Christy, “Solar Radiative Forcing”). 

Más tarde, los modelos obtuvieron resultados similares (Stenchikov y otros, 

“Radiative Forcing”). El Observatorio de la Tierra de la NASA confirma estas 

cifras: «Si bien en general la radiación solar se redujo en menos de un 5%, los 

datos pusieron de manifiesto una disminución de la radiación directa de 

hasta un 30%». 

 

Página 122- acidificándolos más: “Oceanography”, Caldeira y Wickett. Véase 

también “acidificación de los océanos”, en la página 63 del capítulo 2. 

 

Página 122- creó más: por cierto, acidificar más los océanos (u otros 

ecosistemas) no parece ser uno de estos problemas. El dióxido de carbono 

acidifica más los océanos. El azufre también —en forma de ácido sulfúrico— 

después de abandonar la atmósfera. Ahora bien,  la acidificación procedente 

del dióxido de carbono en los océanos es 100 veces más potente que cualquier 

efecto de deposición de azufre de la geoingeniería del tipo Monte Pinatubo, al 

menos por la vía de los daños provocados por la lluvia ácida. Kravitz y otros, 
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en “Sulfuric Acid Deposition” sostienen que «la deposición de sulfato 

adicional que resultaría de la geoingeniería no será suficiente para ejercer un 

impacto negativo sobre la mayoría de los ecosistemas, aun en el supuesto de 

que todo el sulfato depositado esté en forma de ácido sulfúrico». 

 

Página 122- bajos niveles de ozono estratosférico: McCormick, 

Thomason, y Trepte, “Atmospheric Effects”, estiman que la erupción del 

Monte Pinatubo podría haber sido responsable de una disminución del ozono 

columnar por encima del Ecuador de entre un 6% y un 8%. Self y otros, 

“Atmospheric Impact”, mustranr cómo el agotamiento de la capa de ozono 

después de la erupción fue mayor de lo que nunca antes se hubiera 

registrado. Heckendorn y otros, en “Impact of Geoengineering Aerosols”, 

utilizan el agotamiento del ozono asociada a la erupción del Monte Pinatubo 

como caso práctico para apoyar su conclusión de que la geoingeniería basada 

en partículas diminutas de base sulfurosa podría desembocar en un 

«significativo agotamiento de la capa de ozono».  

Los efectos directos del Monte Pinatubo, sin embargo, no deben 

equipararse con los efectos globales de posibles iniciativas de geoingeniería 

futuras, pues los propios aumentos de las temperaturas globales por sí 

mismos pueden acelerar la destrucción del ozono, efecto posiblemente 

invertido o prevenido mediante la geoingeniería. Véase, por ejemplo, Kirk 

Davidoff y otros, “Effect of Climate Change”, así como Keith, “Photophoretic 

Levitation.”  

 

Página 122- periodo de sequía global: Trenberth y Dai, “Effects of Mount 

Pinatubo”. Véase también Jones, Sparks, y Valdés, “Supervolcanic Ash 

Blankets”.  

 

Página 123- ¿dónde paramos?: Alan Robock cita esta cuestión de quién 

controla el termostato, entre otros 19 problemas prácticos, como una de las 

razones por las que geoingeniería podría no valer la pena (Robock, “20 

Reasons”). Otro conjunto de preguntas para las que no existen respuestas 

sencillas concierne a la moralidad de «chapucear el planeta». En “Arming the 
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Future”, Stephen Gardiner esboza un argumento moral contra la 

geoingeniería, y en particular en contra de la idea de que la investigación en 

el ámbito de la geoingeniería sea un «mal menor» en comparación con un 

cambio climático catastrófico.  

 

Página 125- subvencionada mundialmente: véase «500 mil millones de 

dólares al año» en la página 42 del capítulo 1. 

 

Página 125- aproximadamente una tonelada: la aviación tiene un montón 

de otros efectos directos e indirectos. Para las evaluaciones completas, ver 

Dorbian, Wolfe, y Waitz, “Climate and Air Quality Benefits”, así como Barrett, 

Britter, y Waitz, “Global Mortality”.  

 

Página 125- 40 dólares en daños: véase «posiblemente muchos más» en la 

página 43 del capítulo 1. 

 

Página 125- vuelos transatlánticos: un vuelo de ida y vuelta desde la ciudad 

de Nueva York a Europa deja una huella de carbono de entre 2 y 3 toneladas 

por pasajero. Rosenthal, “Biggest Carbon Sin”. 

 

Página 125- 30 millones de vuelos comerciales transportan a unos 

3.000 millones: cifras de la Organización Internacional de la Aviación Civil 

(OIAC) para 2012, “The World of Civil Aviation: Facts and Figures”.  

 

Página 126- coordinación voluntaria: el difunto Ronald Coase, el inventor 

de la idea de que —bajo determinadas condiciones— la coordinación entre 

individuos («negociaciones coasianas») puede alcanzar la solución 

socialmente óptima, habría estado de acuerdo. Ver Glaeser, Johnson y 

Shleifer, “Coase vs. the Coasians”. Un obstáculo importante es la presencia de 

grandes costes de transacción para una negociación entre tantas partes. A 

Coase se le atribuye ampliamente la introducción de esa misma idea de los 

costes de transacción en la economía, que utilizó para explicar el papel de las 

empresas (Coase, “The Nature of the Firm”). El artículo trascendental que 
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presentó lo que más tarde sería conocido como «negociaciones coasianas» 

dejaba clar que unos derechos de propiedad bien definidos y unos costes de 

transacción reducidos eran una de las condiciones previas de su éxito (Coase, 

“The Problem of Social Cost”). 

 

Página 127- demasiado barata como para ignorarla: la Royal Society, en 

“Geoengineering the Climate”, estima el coste de enfriar el planeta mediante 

partículas minúsculas inyectadas en la estratosfera en unos 0,2 mil millones 

de dólares por año/W/m2. Esta se compara con 20 mil millones de dólares 

por año/W/m2 estimados que costaría reducir el dióxido de carbono de 

entrada. Schelling, “Economic Diplomacy of Geoengineering”, es uno de los 

primeros economistas en argumentarlo de manera convincente. Barrett, 

“Incredible Economics of Geoengineering”, quizá sea el más destacado. Keith, 

“Geoengineering the Climate”, y en el Royal Society, “Geoengineering the 

Climate”, son los más acreditados. Goes, Tuana, y Keller, “Economics (or 

Lack Thereof)”, así como Klepper y Rickels, en “Real Economics of Climate 

Engineering”, han hecho desde entonces salvedades importantes. McClellan, 

Keith, y Apt, “Cost Analysis”, ha aportado recientemente nuevas perspectivas. 

Finalmente, Bickel y Agrawal, “Reexamining the Economics”, amplía las 

investigaciones de Goes y otros, y cambia algunos supuestos para llegar a la 

conclusión de que la geoingeniería superará un análisis coste-beneficios bajo 

condiciones ulteriores. 

 

Página 129- «proceso de Asilomar»: Berg, “Asilomar and Recombinant 

DNA”. Para la declaración original de Asilomar, ver Berg y otros, “Summary 

Statement”.  

 

Página 130- último de estos titulares: Giles, “Hacking the Planet”. 

 

Página 130- «Asilomar 2.0»: el Fondo para la Defensa del Medio Ambiente 

fue uno de los copatrocinadores del evento. 
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Página 130- narración de primera mano: Schneider, Science as a Contact 

Sport.  

Página 131- declaración final: “Asilomar Conference Recommendations”, 

preparada por el Comité Científico Organizador de Asilomar. 

 

Página 131- remedios del tipo Monte Pinatubo: la geoingeniería ha 

cosechado una atención muy significativa desde la publicación de Crutzen, 

“Albedo Enhancement”, artículo cuya publicación en 2006 rompió una 

especie de tabú de larga duración. Una evaluación informal de los 77 artículos 

sobre «geoingeniería» en la revista Climatic Change muestra que 19 de ellos 

fueron publicados en los 18 años que hay entre 1977 y 2005. Entre 2006 y 

2013, el número fue de 58. Sólo en el año 2013 solo se publicaron 23 artículos 

sobre geoingeniería sin salir del ámbito de ésta única revista. 

 

Página 132- inmensa mayoría: Tony Leiserowitz presentó estos resultados 

antela Conferencia de Asilomar en marzo de 2010, Desde entonces ho ha 

vuelto a formular la pregunta. 

 

Página 133- pintar los tejados de blanco: ver Menon y otros, “Radiative 

Forcing”. El artículo “Geoengineering the Climate”, de la Royal Society, 

describe el blanqueamiento de los tejados como uno de los «métodos menos 

eficaces y más costosos jamás sometido a consideración». El informe estima 

que el blanqueamiento de tejados es 10.000 veces más caro que la reducción 

W/m2 en el forzamiento radiativo que la geoingeniería del tipo Monte 

Pinatubo. 

 

Página 133- círculos viciosos: Curry, Schramm y Ebert, “Sea Ice-Albedo”. 

 

Página 133- áreas urbanas en otras partes: Oleson, Bonan, Feddema, en 

“Effects of White Roofs”, encuentra que pintar los tejados de blanco en el 

entorno urbano podría reducir el efecto isla de calor urbana en una tercera 

parte, al reducir la temperatura máxima diaria en 0,6° C. 
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Página 134- agrave las cosas: Jacobson y Ten Hoeve, “Urban Surfaces and 

White Roofs”.  

 

Página 134- una décima parte del impacto: Menon y otros, “Radiative 

Forcing”, estiman la compensación de dióxido de carbono resultante de 

pintar todos los tejados y pavimentos de las zonas urbanas de color blanco en 

torno a las 57 mil millones de toneladas. La erupción del Monte Pinatubo 

compensó 585 mil millones de toneladas de dióxido de carbono. 

 

Página 134- necesidad de aire acondicionado: “Cool Roof Fact Sheet”. 

 

Página 134- algunas propuestas serias: varios estudios recientes investigan 

los efectos. Véase, por ejemplo, Latham y otros, “Marine Cloud Brightening”, 

Jones, Haywood y Boucher, “Geoengineering Marine Stratocumulus Clouds”, 

Latham y otros, “Global Temperature Stabilization”, Salter, Sortino, y 

Latham, “Sea-Going Hardware”. 

 

Página 135- monzón indio: Keith, A Case for Climate Engineering, pp. 57-60, 

describe el debate sobre el monzón de la India como uno de los efectos 

regionales más polarizadores de la geoingeniería en el contexto de la 

inyección de sulfatos en la estratosfera. Compárese, por ejemplo, Robock, 

Omán y Stenchikov, “Regional Climate Responses”, con Pongratz y otros, 

“Crop Yields”. El primer artículo apunta a la geoingeniería como 

potencialmente capaz de «reducir las precipitaciones en el suministro de 

alimentos para miles de millones de las personas». El segundo apunta a la 

geoingeniería como potencialmente capaz de incrementar el rendimiento de 

las cosechas en la India. 

 

Página 135- tiene varias modalidades: véase “Geoengineering the Climate” 

para una visión global de los métodos de la geoingeniería. Todos tienen sus 

propias salvedades y excepciones. La eficacia de algunos de ellos es muy 

controvertida. Un estudio reciente sobre el biochar, por ejemplo, muestra que 

es posible que no funcione tan bien como antes se creía. Jaffé y otros, “Global 
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Charcoal Mobilization”, encuentra que no se captura todo el carbono, sino 

que gran parte de él se disuelve y acaba en los ríos y los océanos. Multitud de 

otros estudios muestran una gama de estimaciones para el «tiempo medio de 

residencia» del biochar que van de los 8,3 años (Nguyen y otros, “Long-term 

Black Carbon”) a 3.624 (Major y otros, “Fate of Soil-Applied Black Carbon). 

Gurwick y otros, “Systematic Review of Biochar Research”, reseñó más de 

300 artículos revisados por colegas sobre el biochar y llegaron a la conclusión 

de que es imposible concluir prácticamente nada sobre la base de la gama 

limitada y amplia de los datos actualmente disponibles. 

 

Página 135- fertilización de los océanos: muchos científicos creen que la 

fertilización del océano es una forma ineficaz de eliminar carbono, y que su 

puesta en práctica a gran escala probablemente sería ineficaz y perjudicial 

para el ecosistema marino. Strong y otros, “Ocean fertilization”. 

 

Página 138- 0,8° C: véase «calentado en 0,8° C» en la página 32 del capítulo 1. 

 

Página 138- 2100: el Resumen para responsables de políticas del Grupo de 

Trabajo I del Quinto Informe de Evaluación del IPCC cita los 3-5° C como 

gama aproximada de cambio de temperatura para el año 2100 para el 

escenario RCP8.5. La Agencia de Protección Medioambiental estadounidense 

calcula que se producirán cambios de temperatura de hasta 11,5° C para el 

año 2100, “Future Climate Change”. 

 

Página 138- problemas graves: ver «Mark Lynas» y «Helix» en la página 33 

del capítulo 1. 

 

Página 138- un salto súbito: el término técnico es «efecto terminación». Jones 

y otros, “Impact of Abrupt Suspension”, utilizó 11 diferentes modelos 

climáticos para examinar este efecto. Descubrieron un acuerdo sustancial 

entre los modelos en que la terminación abrupta de la geoingeniería a largo 

plazo acarrearía un rápido aumento de la temperatura media global y las 

precipitaciones, así como una rápida disminución de las capas de hielo 
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marinas. Matthews y Caldeira, “Transient Climate–Carbon Simulations” 

estima que el ritmo de calentamiento después de una terminación repentina 

de la geoingeniería podría ser hasta 20 veces superior al actual. 

 

Página 138- amenaza a la seguridad nacional: ver Guerras climáticas, de 

Gwynne Dyer para una de las opiniones más vívidas. “Quadrennial Defense 

Review Report”, del Departamento de Defensa de los Estados Unidos 

declaró: «el cambio climático y la energía son dos cuestiones clave que 

desempeñarán un importante papel en la configuración del entorno de 

seguridad futuro.» Hsiang, Meng, y Cane, “Civil Conflicts” demuestran eso 

mismo en términos históricos, probando que El Niño/Oscilación del Sur 

puede haber desempeñado un papel en una quinta parte de todos los 

conflictos civiles desde 1950. Hsiang, Burke y Miguel, en “Influence of 

Climate”, examinan sesenta artículos sobre clima y conflictos humanos, y 

descubren una considerable relación causal entre ambos. 

 

Página 139- supondría menos precipitaciones: para un buen estudio de 

este fenómeno, ver Ricke, Morgan, y Allen, “Regional Climate Response”. Self 

y otros, “Atmospheric Impact”, señalan que las inundaciones del Mississippi 

podrían ser atribuibles a la erupción del Monte Pinatubo. Ver también 

Christensen y Christensen, “Climate Modelling”. Para más información sobre 

la la ciencia de la atribución en general en torno al cambio climático en lugar 

de la geoingeniería, ver «ciencia de la atribución» en la página 23 del capítulo 

1. 

 

Página 140- el error por obrar de una determinada manera: véase 

Samuelson y Zeckhauser, “Status Quo Bias”, y Kahneman, Knetsch, y Thaler, 

“Anomalies”. 

Para un concepto estrechamente relacionado, la «doctrina del doble efecto», 

ver Thomson, “The Trolley Problem”. Ver también «errores de omisión se 

vuelven tan malos», en la página 125. 
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Página 140- mejor estudiada: McCormick, Thomason y Trepte, “Atmospheric 

Effects”.  

 

Página 141- experimentar intencionadamente con la atmósfera: váse 

Robock, “Is Geoengineering Research Ethical?” para un argumento ético 

contra la investigación en el ámbito de la geoingeniería fuera de los 

laboratorios. En efecto, existe un conjunto más amplio de cuestiones, a veces 

conocidas como el «dilema Collingridge»: no podemos conocer los impactos 

de una tecnología hasta que no disponemos de ella; y una vez que 

disponemos de ella, fuerzas elementales nos impulsan a ponerla en práctica 

(Collingridge, The Social Control of Technology). 

 

Página 141- desde el siglo XIX: véase la entrada «sensibilidad climática» en la 

página 57 del capítulo 2. 

 

Página 141- calentamiento global: véase «Wally Broecker» en la página 72 

del capítulo 3. 

 

Página 142- otras iniciativas similares: Asilomar 2.0 es sólo un ejemplo. 

Otra es la Iniciativa de Gestión y Gobernanza de la Radiación Solar, 

convocado por la Royal Society Británica, la Academia de Ciencias del Mundo 

en Vías de Desarrollo, y el Fondo de Defensa del Medio Ambiente. De 

acuerdo con determinadas evaluaciones, Asilomar fue sólo una extensión de 

los «Principios de Oxford» sobre geoingeniería. Estos principios fueron 

sometidos en 2009 al informe del Comité Selecto de Ciencia y Tecnología de 

la Cámara de los Comunes británica, “The Regulation of Geoengineering”, y 

posteriormente refrendados tanto por el comité como por el gobierno del 

Reino Unido. Los autores de los principios también redactaron un 

documento que explica su función y propusieron un método para su 

aplicación. (véase Rayner y otros, “The Oxford Principles”.) 

 

Página 142- imponiéndose una moratoria: Parson y Keith, “End the 

Deadlock”. Esta no es ni de lejos la primera incursión de David Keith en 



70 

 

materia de gobernanza. Véase http://www.keith.seas.harvard.edu/geo-

engineering/. 

http://www.keith.seas.harvard.edu/geo-engineering/
http://www.keith.seas.harvard.edu/geo-engineering/
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Capítulo 6 

007 
 

 

Página 149- posibilidad de que un «Greenfinger»: Wood, “Re-engineering 

the Earth”. De hecho, hay quien diría que ya ha sucedido, al menos a pequeña 

escala. En 2012, tanto los adversarios de la geoingeniería como los científicos 

se enfurecieron cuando descubrieron que el empresario estadounidense Russ 

George había llevado a cabo un «experimento» canalla de fertilización de los 

océanos, vertiendo 100 toneladas de sulfato de hierro (cinco veces más que en 

cualquier experimento de fertilización anterior) en el Océano Pacífico con el 

fin de provocar un crecimiento enorme del plancton, que el creía que no sólo 

extraería carbono de la atmósfera, sino que también contribuiría a la 

recuperación del sector local del salmón. El «experimento» de George fue 

calificado de anticientífico, ilegítimo e irresponsable, y el propio George fue 

apodado «el primer geojusticiero» (Specter, “The First Geo-Vigilante”; 

Fountain, “Rogue Climate Experiment”). Resulta que la aldea pesquera Old 

Massett, de la Nación Haida había votado prestar dinero a la Haida Salmon 

Restoration Corporation para el proyecto con la esperanza de salvar la pesca 

local del salmón del borde del abismo, y George sólo fue incorporado al 

proyecto como científico en jefe posteriormente. De momento no está claro si 

el experimento ayudará a restaurar la población de salmones (Tollefson, 

“Ocean-Fertilization”). 

 

Página 149- muchos interrogantes: para otra opinión acerca de la 

perspectiva futura de un planeta geoingenierizado, ver Weitzman, “The 

Geoengineered Planet”. Para quizá el punto de vista más completo sobre la 

ciencia, la política y la ética implícitas (desde una perspectiva muy militante) 

ver (una vez más) Keith, A Case for Climate Engineering. 

 

Página 150- decenas de millones de personas: el Brahmaputra y el Indo, 

los principales ríos de Asia Oriental, probablemente sean los más afectados 

por la fusión de los glaciares del Himalaya, «lo que pondría en peligro la 



72 

 

seguridad alimentaria de aproximadamente 60 millones de personas». 

“Immerzeel, van Beek y Bierkens, “Asian Water Towers”. 

 

Página 153- efectos negativos para la salud: los posibles impactos sobre la 

salud de las deposiciones de azufre de la geoingeniería representan un ámbito 

que aún no ha sido estudiado a fondo. Los resultados iniciales de un estudio 

realizado por David Keith en Harvard y por Sebastian Eastham en el MIT 

indican que la inyección de partículas diminutas en la estratosfera podría 

causar varias miles de muertes al año. Otro tema, bastante ajeno a los efectos 

directos del azufre sobre la salud, son los depósitos potenciales de azufre en 

los océanos y otros ecosistemas. Véase «creado más» en la página 122 del 

capítulo 5 de este punto. 

 

Página 153- matará a más de 3,5 millones de personas: en “Ambient 

(Outdoor) Air Quality and Health”, la Organización Mundial de la Salud 

estima que la contaminación atmosférica en espacios abiertos resultante de 

las actividades humanas (por ejemplo, el transporte y la producción de 

energía) mata a 3,7 millones de personas anualmente. La contaminación del 

aire en los espacios interiores mata a otras 3,3 millones, lo que hace un total 

de siete millones de personas (“7 Million Premature Deaths Annually Linked 

to Air Pollution”). 

 

Página 153- evitar que a uno le echen la culpa: Weaver, Politics of Blame 

Avoidance. 

 

Página 154- los errores de omisión se vuelven tan malos como los 

errores de comisión: este experimento mental tiene una base bien 

fundamentada en la filosofía moral, sin que quepa decir que existe una 

solución buena. Es una cuestión de grado. Véase Parfit, “Five Mistakes in 

Moral Mathematics”. A menudo se plantea la misma pregunta en el llamado 

dilema del tranvía. Ver Michael Sandel, Justice, David Edmonds, Would You 

Kill the Fat Man?, y Thomson, “The Trolley Problem”.  
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En Razones y personas Parfit también identifica otra objeción filosófica, 

suscitada con frecuencia, a la preocupación por los efectos del cambio 

climático (así como de la geoingeniería) de entrada: el «problema de la no-

identidad». El cambio climático alterará el curso de la historia tal como lo 

conocemos, transformará los asentamientos humanos, las migraciones y, por 

tanto, las pautas de reproducción. En consecuencia, las generaciones futuras 

estarán compuestas enteramente por personas que no han nacido al margen 

de los efectos del cambio climático. En tal caso, ¿cómo podemos decir que las 

generaciones futuras se verán  perjudicadas por el cambio climático (o la 

geoingeniería), si esa misma gente ni siquiera estaría viva sin el cambio 

climático (o la geoingeniería)? El mismo Parfit, con mucha razón, identifica el 

«problema de la no identidad» como algo que merece una solución 

inmediata, y hay varias. Tal vez lo mejor para nuestros propósitos sería que el 

acto en sí (el cambio climático o la geoingeniería) fuera potencialmente 

perjudicial para la persona futura sin que él o ella se vea perjudicado 

estrictamente en el sentido de la no identidad, a saber, de no haber nacido. 

De cualquier manera, la distinción en torno a errores de comisión y errores 

de obra sigue siendo válida. Y en cierto modo, la cuestión de los errores de 

obra y de comisión en diversos grados es significativamente más difícil de 

resolver que la (no) objeción fundamental del «problema de la no identidad». 

 

Página 155- derivación matemática: para las derivaciones técnicas, véase 

Weitzman, “Voting Architecture”. El artículo deriva la regla de votación ideal 

en términos de los errores del Tipo I y del Tipo II. La definición técnica de un 

error de Tipo I es el rechazo incorrecto de una hipótesis particular. 

Supongamos que el cambio climático es tan malo que requiere la 

intervención de la geoingeniería. Actuar en consecuencia, y descubrir más 

tarde que la geoingeniería hace más daño que bien, sería un error de obra. En 

este experimento mental, los errores del Tipo II corresponden a errores de 

omisión: suponer que el cambio climático no requiere la intervención de la 

geoingeniería, y descubrir más tarde que realmente era necesario, pero que 

ahora es demasiado tarde.  
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Para un análisis crítico de esta arquitectura de la votación y dos análisis 

más de la gobernanza en materia de geoingeniería, véase Barrett, “Solar 

Geoengineering’s Brave New World”.  
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Capítulo 7 

Lo que puede hacer usted 
 

 

Página 159- uno entre sesenta millones: Gelman, Plata y Edlin, “What Is the 

Probability”.  

 

Página 160- fracción de céntimo: Brennan, Ethics of Voting, p. 19, calcula 

que la cifra exacta en este ejemplo hipotético es de 4,77 dólares × 10 a la 

potencia -2,650: aproximadamente cero. 

 

Página 160- teoría popular de la ética del sufragio: Brennan, Ethics of 

Voting. 

 

Página 162- «Pero, ¿lo notará el planeta?»: Wagner, But Will the Planet 

Notice? Una versión de los principales argumentos apareció como una página 

de opinión en el New York Times: Wagner, “Going Green but Getting 

Nowhere”.  

 

Página 162- si todo el mundo hace un poquito: no hace falta subrayarlo: 

David MacKay nos ha puesto las palabras en cursiva: MacKay, Sustainable 

Energy—without the Hot Air.  

 

Página 163- teoría de la autopercepción: Bem, “Self-Perception Theory”. 

Ver también Thøgersen y Crompton, “Simple and Painless?” para una amplia 

evaluación que apunta a las teorías de la complementariedad que van de la 

acción individual a la acción colectiva, y luego a las limitaciones de tal 

transferencia. 

 

Página 163- a trabajar en bicicleta: véase, por ejemplo: “Bike City” 

“Copenhagen: Bike City for More Than a Century”, y “Bicycling History” 

Cycling Embassy of Denmark.  
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Página 164- «década medioambiental»: véase «Nixon rubricó» en la página 

39 del capítulo 1, así como el texto circundante. 

 

Página 164- el «efecto expulsión»: otra versión de este efecto es la 

«tendencia a la acción única». La guía CRED del Centro de Columbia para la 

Investigación de las Decisiones Medioambientales ofrece un excelente 

recurso sobre la psicología del cambio climático (comunicación) en general, y 

también tiene un buen manual sobre la «tendencia a la acción única». 

 

Página 165- estudiado de una manera sorprendentemente pobre: 

algunas investigaciones está empezando a indagar en el vínculo entre la 

acción individual y la acción colectiva, pero sólo en un contexto de 

preferencia declarada (Willis y Schor, “Changing a Light Bulb”). Este tipo de 

investigaciones incomoda por naturaleza a los economistas. Preguntar a la 

gente cómo van a actuar es una cosa; observarles que es otra muy distinta. 

 

Página 165- obstaculiza el comportamiento virtuoso: The Gift 

Relationship, de Titmuss, fue una de las primeras obras en plantear la 

hipótesis acerca de este fenómeno de «expulisón» que vincula la acción 

colectiva a la acción individual. Frey y Oberholzer-Gee, “Cost of Price 

Incentives”, han resucitado el interés en esta obra al explicitar sus 

fundamentos teóricos. Otros han demostrado su validez empírica parcial, 

quizá de forma más destacaca en el contexto del pago por las donaciones de 

sangre (Mellström y Johannesson, “Crowding Out in Blood Donation”). 

 

Página 166- incrementan en consecuencia su consumo de electricidad: 

el efecto de conjunto en términos de disminución de emisiones sigue siendo 

positivo en este ejemplo concreto, pues el aumento en el consumo de 

electricidad no compensa totalmente la disminución de la contaminación 

fruto de la participación en el programa. Véase Jacobsen, Kotchen y 

Vandenbergh, “Behavioral Response”. 
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Página 168- sir Richard Branson: sir Richard Branson, presidente de 

Aerolíneas Virgin, en el transcurso de una Conferencia del Departamento de 

Estado sobre la «Economía de Impacto Global», el 26 de abril de 2012 

(“Interview of Virgin Group Ltd Chairman Sir Richard Branson by The 

Economist New York Bureau Chief Matthew Bishop”) 

 

Página 171- dos tormentas «del siglo»: véase «Irene provocó cuarenta y 

nueve muertes» y «Sandy mató a ciento cuarenta y siete personas» en la 

página 21 del capítulo 1. 

 

Página 172- precio al carbono: véase «subvencionada mundialmente» en la 

página 125 del capítulo 5. 

 

Página 172- aseguradoras y reaseguradoras: Leurig y Dlugolecki, en 

Insurer Climate Risk, hacen una advertencia: las aseguradoras pequeñas, en 

particular, podrían muy bien tener que prepararse mejor para capear sus 

propios riesgos climáticos. 

 

Página 173- reconstrucción de las propiedades: WNYC y ProPublica 

analizaron datos federales y descubrieron que más de diez mil propietarios de 

vivienda y de negocios van a recibir préstamos por desastre de la Small 

Business Administration para reedificar en zonas propensas a inundaciones 

(Lewis y Shaw, “After Sandy”). Nueva York ha asignado 171 millones de 

dólares al programa de adquisiciones, de un paquete de ayuda federal de 51 

mil millones de dólares. Ahora bien, muchos propietarios de viviendas están 

optando por reconstruir en zonas propensas a las inundaciones en lugar de 

trasladarse a áreas nuevas (Kaplan, “Homeowners”). 

 

Página 173- rebasaran los típicos rompeolas neoyorquinos: véase «entre 

tres y veinte años» en la página 23 del capítulo 1. 
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Página 174- cientos de miles de millones de dólares: el Censo Fiscal de 

Evaluación Provisional del Departamento de Finanzas del estado de Nueva 

York del año fiscal 2.014 estima el valor de las propiedades en 873 mil 

millones de dólares. 

 

Página 175- objetivos de reducción de emisiones declarados: véase «700 

ppm» en la página 33 del capítulo 1. 

 

Página 175- probabilidad de que el calentamiento global supere los 6º 

C: ver la tabla 3.1 del capítulo 3. 

 

Página 176- sólo para el dióxido de carbono: véase «400 partes por 

millón» en la página 29, y «2 ppm» en la página 41 del capítulo 1. 

 

Página 176- bañera atmosférica: véase «El problema de la bañera» 

comenzando en la página 29 del capítulo 1. 

 

Página 177- Bill McKibben: McKibben, “Global Warming’s Terrifying New 

Math”. Para un análisis adicional, véase Generation Foundation, “Stranded 

Carbon Assets”. Para un buen resumen, véase “A Green Light”.  

 

Página 178- consiguiendo mejores resultados: Margolis, Elfenbein, y 

Walsh, “Does It Pay to Be Good?” descubren un pequeño efecto positivo. 

Eccles, Ioannou, y Serafeim, en “Corporate Culture of Sustainability”, 

comparan las emplreas de «alta sostenibilidad» con las de «baja 

sostenibilidad» y constatan un efecto importante y positivo. Por el contrario, 

las empresas de combustibles fósiles parecen tenido un mal comportamiento 

en los últimos tiempos en relación con los promedios del mercado en general 

(Litterman, “The Other Reason for Divestment”). La inversión en condiciones 

de incertidumbre es un tema importante en sí mismo. La teoría de opciones 

aplicada a la reducción de emisiones y a hacer frente y sacarle partido al 

cambio climático representa claramente una vía de investigación futura muy 

importante. 
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Página 178- las acciones de las tabacaleras: la decisión del Tribunal 

Supremo de Australia de ratificar la Ley de Empaquetado Genérico del 

Tabaco (2011) en British American Tobacco Australasia Limited and Ors v. 

The Commonwealth of Australia. Véase “Tobacco Shares Fall on Australian 

Packaging Rule”.  
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Epílogo 

Otra clase de optimismo 
 

 

Página 181- lo que sabemos: véase whatweknow.aaas.org. La cita directa 

proviene del documento de base climatológico de la Asociación 

Estadounidense para el Avance de la Ciencia (AAAS), “What We Know”. Ver 

también Melillo, Richmond y Yohe, “Climate Change Impacts in the United 

States”, y Risky Business Project, Risky Business, libro este que hace hincapié 

en el hecho de que lidiar con el cambio climático es en gran medida un 

problema de gestión de riesgos. 

 

Página 182- 40 dólares por tonelada: véase «probablemente muchos más» 

en la página 23 del capítulo 1. 

 

Página 182- más o menos a 15 dólares: véase «500 mil millones de dólares a 

año» en la página 42 del capítulo 1. 

 

Página 182- entre 0,3 y 1 metro: véase «entre 0,3 y 1 metro» en la página 5 

del capítulo 1. 

 

Página 183- 20 metros: ver «temperaturas promedio globales» en la página 10 

del capítulo 1. 

 

Página 183- una posibilidad de 1 sobre 10: véase la tabla 3.1 del capítulo 3. 

 

Página 183- recortando severamente las emisiones: véase «bañera 

gigante» en la página 34 del capítulo 1. 

 

Página 183- inevitables: véase «décadas de calentamiento» y «siglos de 

aumento del nivel del mar» en la página 25 del capítulo 1. 
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Página 184- se grave a los cochinos ricos: para la cita original, ver Klein, 

“Capitalism vs. the Climate”, así como Wagner, “Naomi Klein” para una 

réplica. Klein, en This Changes Everything, insiste en sus argumentos 

anteriores. El subtítulo del libro: «El capitalismo contra el clima».  


