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Contra el camhbio climatico,
un cambio tle mente

Antonio Ruiz de Elvira
Catedratico de Fisica Aplicada. UAH

En diciembre de 2015, los paises del mundo
llegaron en Paris a tres acuerdos, al menos for-
males, sobre el reconocimiento de la realidad
del cambio climatico, su origen antropogénico
y las medidas para mitigarlo, al menos en una
pequenia parte.

Los dos primeros merecen que los ciudadanos
del mundo nos congratulemos. Tras 40 afos
desde que los cientificos estamos comunican-
do a la sociedad estas realidades, es la primera
vez que los gestores sociales de los paises, los
llamados “mandatarios”, aceptan algo de la rea-
lidad. Hasta entonces la habian negado, como
el que niega que a las 12 del mediodia sea de
dia. Maravilloso, pero...

Pero el tercer acuerdo fue, sin embargo, decep-
cionante. La mitigacién del cambio climatico
exige una substitucion rapida y global de los
combustibles fosiles como fuente de energia
por energias solares, sostenibles, renovables.
Esta substitucion generard, como la revolucion
industrial cuyo origen fue Inglaterra en el siglo
XVIII, una nueva etapa de riqueza y bienestar
en el planeta, y sin embargo las fuerzas conser-
vadoras la estan impidiendo. Estan impidiendo
incluso unas medidas de mitigacion acordadas
que fueron escasas y no vinculantes, hasta tal
punto que tres dias después de la reunion de
la COP Inglaterra autorizé nuevas centrales de
carbon.

Voy a analizar en las proximas paginas estas
afirmaciones que quizés a algunos parezcan un
tanto exageradas.

EL CLIMA DE LA TIERRA

La secuencia temporal de estados del tiempo
atmosférico configura una entelequia llamada
“clima”. No hay un “clima” en la Tierra, pero
si secuencias, series temporales de las variables
meteoroldgicas y oceanicas. Es esta secuencia,
y sus analisis estadisticos lo que denominamos
clima. El clima de la Tierra cambia a lo largo
de los meses, afos, siglos, milenios, millones
de arfios y etapas geologicas. Ha habido etapas
de estas en las cuales los hielos llegaban desde
los polos hasta las lineas de los tropicos, y esto
durante millones de afios, y otras etapas en las
cuales la Tierra estaba libre de hielo, incluso en
el Polo Sur.

La etapa actual, con los continentes alineados,
mas o menos de sur a norte, abierto el estrecho
de Drake y cerrado el Istmo de Panama, dura
solo desde hace tres millones de anos y es una
de las etapas frias del planeta.

La temperatura que nos permite decir si las eta-
pas son “frias” o calientes es la TMG, la Tempe-
ratura Media Global, el promedio anual de las
temperaturas registradas en todo el globo.
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Millions of Years Ago

Hace unos 30 millones de afios se abrio el es-
trecho de Drake entre el sur del continente
americano y la Antartida, y esa apertura aislo a
esta ultima del resto del mundo, al establecerse
una corriente de agua, la Corriente Circumpo-
lar Antartica, que origina una pared de aire que
impide el intercambio de energia entre el con-
tinente polar y el resto del Globo: la Antartida
se helo, y cubierta de hielo, refleja una parte
importante de la energia que llega del Sol a la
Tierra: esto hizo que disminuyese la TMG.

El cierre del Istmo de Panama origino la Circu-
lacion Termosalina, una corriente de agua que
se inicia en el Caribe donde el agua se calien-
ta como en un horno, se desplaza formando
la Corriente del Golfo hasta entrar en el Mar
del Norte, alli el agua muy salina de la misma
se hunde entre Islandia y Groenlandia y circu-
la por el fondo del océano hasta la Antartida,
cuando gira hacia el Pacifico y aflora en la Po-
linesia. Desde alli, en un recorrido total de 500
afos, vuelve por el Indico, Madagascar y la cos-
ta Africana hasta la latitud de Canarias, cuando
cruza el Atlantico para recalentarse en el Caribe
y reanudar su ciclo.

Esta corriente, con las variaciones de la inten-
sidad solar debidas a los cambios orbitales del
planeta, con escalas de 20000 a 120000 afios,
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la aleatoriedad de los sistemas fluidos no li-
neales que son la atmosfera y los mares, y la
existencia de inmensos depositos de gas natural
(metano) en los taludes continentales, genera,
desde hace algo mas de un millon de anos, eta-
pas largas de glaciacion, de unos 100000 afios
de duracién, y etapas cortas interglaciales, de
unos 20000 afos. Nosotros estamos viviendo
ahora en una etapa interglacial, cuyo maximo
tuvo lugar hace unos 8000 afios, y hasta el afio
1800 de la Era Comun (EC) la TMG de la Tie-
rra estaba disminuyendo, con pequetios altiba-
jos de alrededor de una décima de grado.

Ya a mediados del siglo XIX Eunice Newton
Foote, una mujer pionera en el feminismo y
la ciencia en los EEUU, y John Tyndall, die-
ron las primeras pistas sobre el calentamiento
de la atmosfera producido por el CO,, y este
descubrimiento fue confirmado por el Premio
Nobel Svante Arrhenius en 1896. La ciencia
se interes6 por el problema hasta 1914, pero
la guerra y la postguerra hicieron olvidar el
tema hasta al menos 1970 cuando se empe-
z6 a detectar la subida de temperaturas en las
series temporales de temperatura de una ma-
yoria de estaciones de registro repartidas por
todo el mundo. Se vio que el aumento en la
concentracion de CO, en la atmosfera gene-
raria un calentamiento anémalo que invertiria

en el eje

horizontal a la

izquierda.
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Figura 2. Corriente termosalina. Arriba, situacion
actual, con el Artico abierto. Abajo, situacion durante
las glaciaciones, con el Artico cerrado.

el enfriamiento histérico correspondiente a la
etapa interglacial.

A ninguno de estos cientificos se les hizo caso,
como suele ocurrir en el divorcio entre la cien-
cia y los gestores sociales.

Como he mencionado, hacia 1970 las medidas
de la red de estaciones meteorologicas de la Or-
ganizacion Meteoroldgica Mundial empezaron
a indicar que la TMG estaba aumentando. En
esas fechas, también, Keeling, en la Institucion
Scripps de Oceanografia de San Diego, empe-
z6 a medir sistematicamente la concentracion
de CO, en la atmosfera, y vio que subia, con
loas altibajos estacionales del crecimiento de
las plantas, de forma constante. Se cumplian
las predicciones de Newton Foote, Tyndall y
Arrhenius.

Se ha comprobado hasta la extenuacion que el
aumento de la concentracion de gases poliatomi-
cos de mas de dos atomos en la atmosfera hace

que aumente la TMG. La explicacion es muy sen-
cilla, aunque muchos no la quieren aceptar: los
gases poliatomicos de mas de dos atomos absor-
ben radiacion en el rango del infrarrojo cercano,
que es la que irradia la Tierra a su temperatura
actual. Al menos la mitad de esa radiacion se de-
vuelve a la superficie, y queda asi atrapada entre
esta superficie del planeta y la tropopausa de la
atmosfera. Al perder menos energia en forma de
infrarrojos, la superficie de la Tierra aumenta su
TMG. No existe la menor duda empirica de que
esto es asi, ni tampoco teorica.

El ser humano, al emplear en unos 200 afios
la energia capturada por las plantas y los ani-
males del plancton durante unos 30 millones
de afios hace 300 millones de éstos, esta libe-
rando a la atmosfera una cantidad inmensa de
CO,, y lo hace mucho mas deprisa de lo que los
océanos pueden capturarlo. Al mismo tiempo,
al destruir los bosques elimina un elemento de
absorcion y almacenamiento de CO,, y al irse
deshelando la tundra se libera metano, cuyo
potencial de calentamiento es 30 veces superior
al del CO,. {De quién es la responsabilidad del
calentamiento?

En este momento somos los seres humanos los
que estamos calentando el planeta. Siempre ha
habido cambios climaticos, pero que sepamos,
por la historia geologica de la Tierra, nunca ha
cambiado tanto el clima en un intervalo tan corto.

El cambio climatico de origen antropogénico es
el cambio actual de la TMG y sus efectos deri-
vados, causado por la quema de combustibles
fosiles en un intervalo de tiempo del orden de
200 arios.

EL TIEMPO ATMOSFERICO
JImporta algo el aumento de la TMG?

Toda la meteorologia, el tiempo que disfruta-
mos o sufrimos, las sequias e inundaciones, los
vientos y las calmas, dependen de las diferen-
cias de temperatura en el globo terraqueo. En
particular, el clima de la region extratropical,
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en la que vive al menos media humanidad,
depende de la diferencia de temperaturas en-
tre el ecuador y los polos, y el clima tropical,
en el que vive la otra mitad de los humanos,
depende de los monzones, de las diferencias
de temperatura entre los océanos y las tierras
emergidas en sus proximidades.

La TMG es un promedio. Bajo la influencia de
un aumento de concentracion de gases polia-
tomicos de mas de dos atomos (esencialmen-
te CO,) las zonas ecuatoriales aumentan muy
poco su temperatura, no mas de un grado o
grado y medio. La razon es sencilla, de nuevo:
la zona ecuatorial es esencialmente agua, en los
océanos, y en tierras empapadas en la misma.
Mas calor implica mas evaporacion de agua, sin
subida de temperatura.

Sin embargo, en los polos, mas energfa implica
aumento de temperatura hasta la fusion, y dado
que el calor de fusion es del agua es de 330 J/g
mientras que el de vaporizacion es de 2225 J/g,
la temperatura de las zonas polares aumenta
mucho, del orden de 8 a 10 grados.

De la misma manera, en las montanas, o mese-
tas que rodean los océanos tropicales, la tem-
peratura sube mucho mas, relativamente que
en los océanos, por la misma razén de vapori-
zacion del agua. El resultado en ambos casos es
que disminuyen las diferencias o gradientes de
temperatura en el Globo.
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Ahora bien, los fenémenos meteorologicos
importantes son las lluvias, suaves o intensas,
concentradas en unas horas o extendidas a to-
dos las horas y dias del afio. Las lluvias se ge-
neran sobre los océanos cuando se evapora el
agua, pero precipitan sobre tierra dependiendo
de los vientos que arrastran ese vapor y el as-
censo del vapor a partes altas de la atmosfera.

La trayectoria de los vientos depende de los
gradientes de temperatura entre distintas regio-
nes del planeta. Cuando disminuyen los gra-
dientes cambia la trayectoria geografica de los
vientos, disminuye su intensidad y al disminuir
su intensidad se producen grandes meandros
que generan cambios muy bruscos de tempera-
turas, sequias muy largas intercaladas de gran-
des precipitaciones.

Sequias e inundaciones generan movimientos
migratorios humanos importantes y enormes
danos materiales.

De momento solo estamos experimentando los
prolegémenos suaves de estos cambios meteo-
rologicos, pero ya estan empezando a no poder
ser asegurados, ni siquiera repartiendo los cos-
tes entre todo el planeta.

Una decision razonable es tratar de mitigar,
de reducir el alcance del cambio climatico: la
TMG seguiria subiendo a lo largo de los proxi-
mos 100 afios aunque redujésemos hoy mismo
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a cero las emisiones, una parte del dafo esta
ya hecho. Pero el cambio climatico esperado
en esta circunstancia es aun llevadero: implica
grandes costes materiales y humanos, pero no
la desintegracion de la civilizacion.

Ahora bien, un cambio climatico en el cual la
TMG aumente 3 grados sobre la TMG de hace
100 arios implicaria esa desintegracion, con la
misma seguridad que teniamos los cientificos
hace 40 anios sobre la realidad del cambio cli-
mMAatico.

La Tierra seguirfa funcionando, la vida se adap-
taria como ha hecho siempre, al cambio, pero
no lo haria el sistema cultural humano. Millo-
nes de personas sin agua suponen migraciones
absolutamente disruptivas de los esquemas so-
ciales, y la subida de decenas de metros del ni-

1960
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vel de mar tras el deslizamiento al mismo de los
glaciares de Groenlandia implicaria la destruc-
cion del sistema de vida de miles de millones
de personas que habitan en las costas.

Es imprescindible frenar ya el cambio clima-
tico.

MEDIDAS DE CONTROL DEL CAMBIO
CLIMATICO

La unica forma viable para controlar el cambio
climatico de origen antropogénico durante los
proximos 100 afios es substituir la obtencion
de energia para la humanidad mediante la que-
ma de combustibles de energia solar {osil por la
obtencion de esa energia directamente del Sol.
La energia solar fosil es la energia que recibe la
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Tierra diariamente desde el Sol, capturada me-  raciéon) gigantesca, del orden de 100 hace 50
diante la fotosintesis y almacenada en los estra-  afios , y atin hoy del orden de 50. La energia de
tos geologicos hace cientos de millones de afios.  que ha dispuesto la sociedad humana durante

toda su historia hasta 1800 era la energia solar
Es una energia de un ERoEI (Energia Recupe-  obtenida por la fotosintesis de las plantas. El
rada sobre la Energia Invertida para su recupe- ~ EROEI de la fotosintesis es del orden de 1.1-1.5

La TMG seguiria subiendo a lo largo de los proximos 100 anos y, aunque
redujesemos hoy mismo a cero las emisiones, una parte del dano esta

yva hecho. Pero el cambio climatico esperado en esta circunstancia es

aun llevadero: implica grandes costes materiales y humanos, pero no la
desintegracion de la civilizacion. Ahora bien, un cambio climatico en el
cual la TMG aumente 3 grados sobre la TM(G de hace 100 anos implicaria
esa desintegracion
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La Tierra seguiria funcionando,
la vida se adaptaria, como ha
hecho siempre, al cambio, pero
1o lo haria el sistema cultural
humano. Millones de personas
sin agua suponen migraciones
absolutamente disruptivas de los
esquemas sociales, y la subida de
decenas de metros del nivel de
mar implicaria la destruccion
del sistema de vida de miles de
millones de personas que habitan
en las costas

(este ultimo valor solo se dio en el Nilo en la
antigtiedad y en Bélgica hoy en dia). Esto quie-
re decir beneficios entre el 10% y el 50% de la
inversion.

Un ERoEI de 50 significa beneficios del 5000%,
algo inimaginable es cualquier negocio distinto
de la extraccion de energia solar fosil. Es evi-
dente que una parte de la humanidad ha vivido
en el parafso con esos rendimientos. Sin em-
bargo hoy los rendimientos ya no son posibles
en esa magnitud, las reservas de energia fosil
han empezado a disminuir (una de las razones
de la crisis economica) y los costes (EI) de esta
energia derivados del cambio climatico no son
soportables por la humanidad.

Necesitamos eliminar la energia solar fosil. Y
hacer esto para cantidades enormes de energia
y de forma segura. Estas dos ligaduras impli-
can que no podemos utilizar la energia nu-
clear de fision, y la energia nuclear de fusion
es una utopia que siempre est4, como el arco
iris, algo mas lejos de lo que creemos y que no
necesitamos, porque tenemos la energia solar
contemporanea, la que recibimos hoy, cada
dia, procedente de las reacciones de fusion en
el sol.

Sobre un metro cuadrado de superficie de la
Tierra, entre las dos lineas tropicales, llegan
mas de 800 watios cada dia. Digamos, para
hacer calculos, 0,8 kw por 6 horas cada dia,
es decir, 4,8 kwh/m? dia. Entre los 20 y los
60 grados de latitud podemos contar con unos
1,8 kwh/m? dia.

El area de suelo entre los tropicos es de unos
60 millones de km?. Entre 20 y 60 grados de
latitud podemos estimar unos 100 millones de
km?. Si hacemos las multiplicaciones obtene-
mos alrededor de 1,6 x 10717 kwh/afio. Con
rendimientos del 25% (hoy estandar) podemos
obtener 4 x 10*16 kwh/ano de electricidad, es
decir unas 200 veces la energia que estamos
gastando hoy en la Tierra. Esto quiere decir que
con energia solar tenemos para 60 x 7000 mi-
llones = 420000 millones de personas con un
gasto por persona similar al de los EEUU. Una
magnitud inimaginable.

Tenemos, pues, energia de sobra procedente del
Sol para cualquier sueno de riqueza humana. Y
no solo esto. Tenemos ya la tecnologia desarro-
llada para capturar esa energia y almacenarla.
Las celdas fotovoltaicas, que son esencialmente
arena de playa fundida, estan produciendo hoy
energia eléctrica al mismo precio que la energia
de la red, pero la sociedad no termina de acep-
tar la necesidad de cambio, la facilidad con que
podemos pasar a utilizar esta energia.

Hay dos actitudes ante el problema: la primera
es la de una gestora social que en enero de este
ano de 2016 dijo publicamente que, dado que
el parque de vehiculos de Madrid era diesel en
un 80%, no se podia hacer nada para reducir la
contaminacion en la ciudad. Es la actitud nega-
tiva de una gran parte de la sociedad, publica
y privada.

La otra actitud, que uno esperaria de los ges-
tores sociales, es: asumamos que tenemos un
problema, vamos a ir resolviéndolo: vamos a
estimular mediante los impuestos, por ejem-
plo, que de cada tres vehiculos diesel que vayan
al desguace, se reemplacen dos por otros de ga-
solina y uno por un coche hibrido o eléctrico.

aaiiecils 114/
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Exactamente lo mismo es preciso hacer con la
energia: en Espafia tenemos una sobredimension
de la potencia instalada: utilizamos, en los dias
de maxima demanda, 35 Gw de potencia eléctri-
ca. Tenemos instalados 105 Gw de esta potencia,
de forma que cualquier dia hay mas de 70 Gw
no utilizados. La politica racional y razonable
de cualquier gobierno es cerrar, de entrada, las
centrales de carbon espafiolas, para siempre, y
desmantelarlas. En segundo lugar, cerrar sine die,
aunque sin desmantelarlas, las centrales de ciclo
combinado. Estas centrales tienen potencias de
entre 300 y 700 Mw. El cierre debe realizarse de
manera que se instalen centrales solares térmicas
(que almacenan la energia para la horas sin luz)
a base de centrales de 500 Mw. Cada central de
estas que empiece a verter energia a la red debe-
ra reemplazar a una central de ciclo combinado.

Se deberfa mantener la potencia de 105 Gw, de
forma que en el futuro los coches eléctricos pu-
diesen recargar todos sin problemas.

Por ultimo, los gobiernos deben revertir la nor-
ma recientemente aprobada, y potenciar y esti-
mular, via impuestos, las energias fotovoltaicas
individuales instaladas en los edificios de las
ciudades y pueblos, con garantia de vertido a la
red de la energia sobrante en cada caso.

MEDIDAS ADICIONALES

Las medidas anteriores son necesarias, pues
una parte substancial de la vida civilizada se
basa en aparatos eléctricos, y cuando se im-
pongan los vehiculos eléctricos esta parte de la
civilizacion debera también obtener su energia
del sol a través de las centrales fotovoltaicas,
termosolares o edlicas.

Pero hay otra parte del consumo actual de ener-
gia que es esencialmente superfluo, y es una par-
te muy considerable. Es la parte del acondiciona-
miento térmico de los edificios. Este acondicio-
namiento implica calefacciones en los inviernos
de las regiones por encima de las lineas de los
tropicos, y refrigeracion en verano en las regiones
al sur y al norte de los paralelos 60°N y 60°S.
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Ahora bien, estas necesidades se deben a un
disefo erréneo de los edificios, reliquia de los
modos de pensar de los siglos XIX y XX en los
cales se trataba de resolver los problemas hu-
manos y sociales mediante el gasto sin limite
de la energia.

Los edificios bien disefiados necesitan muy
poca energia de calefaccion en invierno, y casi
ninguna de refrigeracion en verano y estas ener-
gias deben ser proporcionadas por sistemas de
captacion solar.

Hoy dia es posible aislar casi por completo los
edificios respecto a la pérdida de calor por con-
duccion y conveccion, tanto los edificios nue-
vos, como los antiguos mediante aislantes incor-
porados a planchas de Pladur colocadas en las
paredes interiores de las fachadas. De la misma
manera, es perfectamente posible aislar las ven-
tanas a los intercambios de energia y sonido.

Respecto a las pérdidas o ganancias de calor
por radiacion, se ha desarrollado en la Uni-
versidad de Stanford un film reflectante de la
radiacion infrarroja, que puede colocarse en
paredes y techos.

La refrigeracion adicional que se precise, lo
mismo que el agua caliente sanitaria, se con-
sigue mediante sistemas de intercambio solar
en los techos de los edificios, la primera uti-
lizando sistemas de cambio de fase de ciertos
compuestos inorganicos de baja temperatura,
lo segundo mediante intercambiadores de calor
en paneles ennegrecidos y al vacio, siendo las
necesidades de calentamiento disminuidas me-
diante sistemas de recuperacién de calor de las
aguas grises residuales.

CAMBIOS MENTALES

De hecho, los esfuerzos contra el cambio clima-
tico exigen una revolucion tecnoldgica similar a
las que substituyeron la caza y recoleccion por
la agricultura en el Paleolitico, y la fuerza ani-
mal por la potencia de los combustibles fosiles
durante el siglo XIX. Pero las revoluciones tec-
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Tenemos energia de sobra
procedente del Sol par:

cualquier sueno de riqueza
humana. Y no solo esto.

Tenemos ya la tecnologia
desarrollada para capturar esa
energia y almacenarla. Las
celdas fotovoltaicas, que son
esencialmente arena de playa
fundida, estan produciendo hoy
energia eléctrica al mismo precio
que la energia de la red, pero la
sociedad no termina de aceptar la
necesidad de cambio, la facilidad
con que podemos pasar a utilizar
esta energia

nolégicas no han sido nunca un derivado de
descubrimientos cientificos o de ingenieria.

Para desarrollar cualquier revolucion es im-
prescindible, primero, cambiar los esquemas
mentales, la vision del mundo de las personas
que componen una sociedad.

La revolucion francesa fue posible por el cam-
bio mental de la Ilustracion, que eliminaba el
contacto “divino” entre dioses y personas, el
“derecho divino de los reyes”. Sin esa elimina-
cion mental, intelectual, desarrollada durante
la segunda mitad del siglo XVIII, a nadie se
le hubiese ocurrido resolver el problema de la
bancarrota de la corona francesa eliminando a
los reyes.

Durante el Imperio romano se podian haber
desarrollado toda clase de técnicas de ingenie-
ria capaces de reducir el trabajo de las perso-
nas. Pero ante cualquier propuesta de esto, la
respuesta era siempre: “si ya hay esclavos ;para
qué molestarse en utilizar maquinas?”

Esta misma respuesta la dieron las iglesias, cris-
tiana en sus multiples denominaciones, el Is-
lam, las religiones indias y las filosofias chinas:
si los dioses habfan creado los pecheros, ;para
qué desarrollar maquinas?

La revolucién mental que lanzo la revolucion
industrial en el siglo XVIII en Inglaterra de-
rivo de las luchas religiosas de esa isla que
produjeron un agotamiento real de las jus-
tificaciones sobrenaturales. Si los dioses no
habian creado a los seres humanos para que
trabajasen, se podian buscar soluciones alter-
nativas —-méaquinas— que redujesen la activi-
dad humana.

Hoy necesitamos un cambio mental que re-
chace, no ya la creacion de pecheros, sino que
las soluciones a los problemas actuales se re-
suelven mediante el gasto gigantesco de ener-
gia, y sobre todo de energias fésiles. Una parte
muy mayoritaria de la sociedad, incluyendo
hasta ministros y presidentes de gobiernos,
no concibe la vida sin el dispendio inutil de
energia, y sin que esa energia sea de origen
solar fosil.

Hablando con personas, desde mecanicos, ta-
xistas, amas de casa, hasta ingenieros consulto-
res de la U.E. y economistas, aparece siempre
el argumento de que “las energias solares, los
coches eléctricos ‘son muy caros”.

Ahora, ;Qué quiere decir “muy caro”?

En el mes de enero de 2016 aparecio la noticia de
que los EEUU iban a destinar un billon (esparol)
de dolares a armamento. Desde hace 70 arios el
gasto en armamento no ha servido de nada y los
EEUU han perdido todas las guerras en que han
intervenido. Aviones, barcos, bombas, han sido
desguazados: no es esto “muy caro”?

La unica riqueza real en la Tierra es la produ-
cida por el sol, bien como productos agricolas,
bien como energia solar fosil, o actual. El resto
no es mas que movimiento de riqueza (con pér-
didas) de un punto a otro, o riqueza virtual, sin
realidad alguna.
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La riqueza gigantesca que hemos disfrutado
desde el siglo XIX hasta hoy ha sido esencial-
mente el reparto de la energfa solar fosil sacada
de las cajas fuertes de los escasos yacimientos
disponibles en el planeta.

“Muy caro” es sacar petroleo de un pozo para
quemarlo sin reemplazamiento. Pero esto en la
actual vision del mundo no aparece como caro.

“Muy caro” es construir un avién que se cae al
mar, o que explota en el aire. Muy caro es per-
der miles de vidas humanas en guerras y des-
hacer millones de bombas en trozos de metal
y humo.

Si esto es asi, construir centrales solares que
se mantengan en el tiempo, que capturen una
energia que no se convierte en humo, que pue-
de llegar a ser, dia a dia, de aqui a millones de
anos, 200 veces superior en cantidad a la que
estamos utilizando hoy, disponible en todos los
lugares de la Tierra y no en escasos yacimientos
icomo puede “ser caro™?

Coches eléctricos, limpios, silenciosos, no con-
taminantes, con un reducido ntimero de piezas
mecanicas en sus motores, y por tanto dura-
deros y reciclables, ;como pueden “ser caros™?

Antes de la Revolucién Francesa no habia mas
que 4 personas que pensasen que los reyes no
tenian derecho divino: una mayoria inmensa
de franceses aceptaba, en su vision del mun-
do, que los reyes podian actuar a voluntad sin
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control alguno. Bast6 un mintsculo cambio
mental: “no hay derecho divino” para anular
la arbitrariedad y conseguir que los gestores
sociales respondiesen ante quienes les paga-
ban.

Antes de la revolucion industrial la visién del
mundo era que los dioses habian creado a los
seres humanos para trabajar sin parar. Se cons-
truyeron mitos como el de “ganaras el pan con
el sudor de tu frente (algunos)”. Mientras se
aceptaba esta vision de mundo evidentemente
no se pensaba en maquinas. Basté un mintscu-
lo cambio mental: “;y si nadie hubiese ordena-
do ese mandamiento? ;Y si substituyésemos las
tejedoras e hilanderas por telares automaticos?”
para que en 100 afos se reemplazase todo el
trabajo brutal de los seres humanos por traba-
jos esencialmente mentales.

Hoy bastarfa un cambio de vision de mundo:
“no tenemos que gastar ni el 20% de la energia
que estamos dilapidando ahora, y la que nece-
sitemos la podemos sacar del sol cada dia” para
reducir una enorme cantidad de los problemas
actuales, y en particular, el que nos ocupa en

esta articulo, el del cambio climatico.

Sin cambio mental, vamos al desastre. Con este
minusculo cambio mental, podemos empezar,
como se empezd con los telares mecanicos en la
Inglaterra del siglo XVIII, a buscar y construir
nuevas soluciones.

Lo necesitamos. Urgentemente. <

Figura 6.
Central
termo-solar.
Unos espejos
controlados
mediante
ordenadores,
concentran

la luz solar

en un punto
de una torre
en el centro
del cuasi-
circulo. En la
torre un fluido
inorganico se
calienta hasta
temperaturas
de 700°C. El
calor recogido
en la torre se
almacena en
sales fundidas
de litio, sodio
y potasio para
ser recuperado
durante la
noche.
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