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INTRODUCCION

! I odos deberiamos saber lo que dice «La Cienciar. Asi, con ma-
yusculas. «La Ciencia», nos cuentan, es incuestionable. ; Cuan-
tas veces lo han oido?

Los seres humanos ya hemos deteriorado el clima de la Tierra. Las
temperaturas suben, el nivel del mar se eleva, el hielo se derrite. Olas
de calor, borrascas, sequias, inundaciones e incendios forestales azo-
tan el mundo cada vez con mas safia. La causa de todo ello son las
emisiones de gases de efecto invernadero y, si no se eliminan rapida-
mente mediante cambios radicales en la sociedad y sus sistemas ener-

géticos, «La Ciencia» dice que la Tierra estd condenada a desaparecer.

Vale, pero... no exactamente. Es verdad que el planeta se esta ca-
lentando y que el ser humano ejerce sobre él una influencia de
calentamiento. Y aun asi, cambiando un poco las palabras de un
personaje del clasico del cine de ciencia ficcidon La princesa prometi-
da,no creo que «La Ciencia» diga lo que ustedes creen que dice.

Por ejemplo, en la literatura cientifica y en los informes oficia-
les donde se resume y evalia el estado actual de la ciencia del clima
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se dice claramente que en Estados Unidos no hay mas olas de calor
ahora que en 1900 y que las temperaturas maximas en Estados Uni-
dos no han subido durante los Gltimos 50 anos. Cuando senalo esto,
casi nadie me cree. Hay quien abre mucho la boca para coger aire,
otros se ponen como una furia.

Y seguramente estos hechos sobre el clima no son los Ginicos
que nunca habian oido antes. He aqui otros tres que probablemente
también les sorprendan; los he extraido directamente de investiga-
ciones publicadas recientemente o de las tltimas evaluaciones de la
ciencia del clima difundidas por el Gobierno de EE.UU.y la ONU:

* el ser humano no ha ejercido un impacto perceptible en los
huracanes durante el altimo siglo;

* lacapa de hielo de Groenlandia no estd disminuyendo a mas
velocidad que hace 80 anos;

* el impacto econémico del cambio climatico causado por el
hombre serd minimo al menos hasta que acabe el siglo.

;Y entonces qué esta pasando aqui?

Cuando salgan de su sorpresa, si son como la mayoria de la gen-
te, se preguntaran como es que se han sorprendido. ;Por qué nunca
habian oido nada de esto? ;Como es que no cuadra con el relato
—vya casi un mensaje viralizado— de que hemos deteriorado el
clima y vamos directos a la perdiciéon a menos que reformemos
nuestros habitos?

Esta desconexion debe mucho al antiquisimo juego del teléfo-
no averiado. En este caso, el mensaje se origina en la literatura cien-
tifica, de donde pasa a los informes de evaluacion y sus resimenes
antes de llegar, por tltimo, a los medios de comunicacién. Es un
juego que propicia mucho la confusion, tanto accidental como in-
tencionada, porque en ¢l la informacién va pasando por sucesivos
filtros antes de adoptar finalmente la forma en que es presentada a
sus diversos publicos. Para casi todo el mundo, lo que sabe del clima
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procede casi exclusivamente de los medios; muy poca gente se lee
los resimenes de evaluaciones, y menos los propios informes y articulos
de investigacion.Y es natural: sus datos y analisis son casi ininteligi-
bles si uno no es un experto, y su redacciéon tampoco es precisa-
mente amena. El resultado es que la mayoria de la gente no se
aclara del todo con este asunto.

Pero, por favor, que nadie se sienta mal. La opinidn puablica no
es la inica que esta mal informada de lo que la ciencia dice sobre el
clima: también los politicos tienen que basarse en una informacién
que, antes de llegarles, ya ha pasado por varios rodillos.Y puesto que
tampoco ellos suelen ser cientificos —como no lo son otros actores
de la politica climatica en los sectores pablico y privado—, corres-
ponde a quienes si lo son garantizar que quienes deciden politicas
cruciales sin ser expertos puedan hacerse una idea fiel y exacta,
completa y transparente de lo que se sabe (y lo que no) de los cam-
bios en el clima, una idea no distorsionada por «la agenda politica»
o «el relator». Por desgracia, desenredar esta madeja no es tan facil
como parece.

Vaya si lo sabré yo, que he trabajado en ello.

MI TRABAJO ANTERIOR

Mi labor como cientifico consiste en averiguar hechos sobre como
funciona el mundo valiéndome de mediciones y observaciones, y
después comunicar claramente tanto la emociéon del hallazgo como
las implicaciones que puede tener el nuevo conocimiento. En mis
primeros tiempos, me parecid fascinante trabajar con los modelos
informaticos de alto rendimiento que utilizibamos para investigar
fenémenos muy poco conocidos del nacleo del atomo (estos mo-
delos también son importantes en la investigacion de gran parte de
la ciencia del clima). Pero a partir de 2004, esas mismas herramien-
tas me sirvieron para investigar otro tema: el clima y sus repercu-
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siones en las tecnologias energéticas.Y a esto me dediqué durante
unos diez afos, al principio como cientifico jefe de la compania pe-
trolera BP, donde mi cometido era impulsar las energias renovables,
y mas adelante como subsecretario de Ciencia del Departamento
de Energia bajo la Administracién de Obama, donde contribui a
dirigir la inversion publica en las areas de tecnologias energéticas y
ciencia del clima. Era un trabajo que me llenaba de satisfaccion, es-
taba ayudando a definir y promover innovaciones encaminadas a la
reduccidn de las emisiones de dioxido de carbono. Esto Gltimo, el
axioma universal de «la salvacidon del planeta».

Pero luego llegaron las dudas. A finales de 2013, la Sociedad
Estadounidense de Fisica [APS, American Physical Society], el cole-
gio profesional de fisicos del pais, me pidié que dirigiera la nueva
revision de su declaracion publica sobre el clima.Y asi fue como,
en enero de 2014, dirigi un panel de discusion cientifica con un
objetivo definido: someter a «prueba de esfuerzo» el estado de la
ciencia del clima. En lenguaje corriente, se trataba de analizar, con-
trastar y sintetizar el conocimiento que la humanidad ha acumula-
do sobre el pasado, el presente y el futuro del clima de la Tierra.
Seis expertos en clima y seis fisicos de primera linea, incluido yo
mismo, dedicamos la jornada a examinar en detalle qué es lo que se
sabe exactamente del sistema climatico y como de fiables son las
proyecciones que pueden hacerse del clima futuro. A fin de encau-
zar la discusion, durante los dos meses previos los fisicos habiamos
elaborado un documento marco basandonos en el informe de eva-
luacién de la ONU que acababa de publicarse.! En la discusion
nos planteamos preguntas concretas y cruciales: ;En qué aspectos son
deficientes los datos o hay hipotesis poco fundamentadas, y qué importancia
tiene? ;Hasta qué punto son fiables los modelos que utilizamos para repro-
ducir el pasado y hacer proyecciones del futuro? A muchos de quienes
han leido su transcripcion oficial les sorprende la insdlita claridad
con que el panel sac6 a la luz las verdades y las dudas de la ciencia
del momento.?
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Personalmente, yo no sali sorprendido del panel de la Sociedad
Estadounidense de Fisica: sali conmocionado. Para mi fue constatar
que la ciencia del clima estaba mucho menos avanzada de lo que yo
creia. He aqui lo que descubri entonces:

* el ser humano ejerce una influencia creciente, aunque pe-
quena desde el punto de vista de la fisica, sobre el calenta-
miento climatico. Las deficiencias de los datos climaticos
empanan nuestra capacidad para distinguir en qué medida
unos cambios naturales de los que sabemos poco han sido
(0 no) respuestas a la influencia humana;

* los resultados de los numerosos modelos climaticos que se
emplean no concuerdan entre si ni con muchas observacio-
nes de todo tipo, o incluso dicen todo lo contrario. A veces
se aplican difusos «criterios de experto» para ajustar los re-
sultados de estos modelos y maquillar sus deficiencias;

* los comunicados de prensa y los resimenes oficiales del Go-
bierno y de la ONU no son fiel reflejo de los resultados de
los informes originales. En el panel de discusion se llegd a
un consenso sobre algunas grandes cuestiones, pero desde
luego, no el consenso general que predican los medios de
comunicacion. A destacados expertos en clima (entre ellos,
incluso, algin autor de los informes) les abochorna ver
coémo se presentan algunas noticias de ciencia en los medios.
Descubrirlo me dejé helado;

* en consecuencia, la capacidad actual de la ciencia no es su-
ficiente para poder hacer proyecciones validas de como
cambiara el clima en las proximas décadas, y mucho menos

del efecto que nuestras acciones produciran en él.

:Como podia ser que estas deficiencias cardinales fueran una
auténtica revelacion para miy para otros estudiosos? Como investi-
gador, me pareci6 que la ciencia estaba defraudando a la sociedad al
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no decir claramente toda la verdad. Como ciudadano, me preocu-
paba la manipulacién de la opinion publica y el debate politico. Por
estas razones, me decidi a denunciarlo pablicamente, y empecé con
un texto de 2.000 palabras que en septiembre de aquel afio The Wall
Street Journal publicd como su «Articulo del Sibado».? Esbozaba en
¢l algunas de las dudas de la ciencia del clima que siguen sin resol-
verse, advirtiendo que olvidarnos de ellas podria entorpecer el pro-
greso en el conocimiento de los cambios en el clima e impedirnos

responder a ellos adecuadamente:

Los responsables politicos y la opinién publica seguramente desean
recibir de la ciencia del clima la tranquilidad que proporciona la
verdad, pero me temo que promulgar tajantemente que la ciencia
del clima es «incuestionable» (o lo contrario, que es un «bulo») envi-
lece y debilita la empresa cientifica, y frena su avance en estas cues-
tiones tan importantes. La duda es un potente motor de la ciencia y

hay que mirarla de frente.

Ese articulo recibié miles de comentarios en internet, la in-
mensa mayoria de apoyo; pero mi franqueza al hablar del estado de
la ciencia del clima no fue tan bien acogida, en cambio, por la co-
munidad cientifica. El catedratico de Ciencias de la Tierra de una
universidad de prestigio me dijo en privado: «Coincido en casi todo
lo que dices, pero no me atrevo a decirlo en ptblico».

Numerosos colegas, y algunos de ellos también amigos mios
desde décadas atras, se enfadaron mucho conmigo por exponer los
problemas de «La Ciencia» y, como me dijo uno de ellos, «dar mu-
nicién a los negacionistas». A otro le hubiera parecido bien leer mi
articulo en alguna revista cientifica no muy conocida, pero me re-
proch6 haberlo publicado en un periddico de tanta difusion.Y un
eminente defensor de la idea de que «La Ciencia» ya esta debida-
mente consolidada public6é una respuesta a mi articulo que empe-
zaba por exigir a la Universidad de Nueva York que reconsiderara
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mi puesto, para seguidamente tergiversar gran parte de mis afirma-
ciones, pero acababa reconociendo, para mi desconcierto, que casi
todas las dudas que yo apuntaba eran bien conocidas por los exper-
tos, que muchas veces las discutian entre ellos.* Cualquiera diria
que yo, por haber puesto esas dudas en conocimiento publico tan
lisa y llanamente, habia roto sin darme cuenta un cédigo de honor
y silencio como la omerta de la mafia italiana o algo parecido.

Los mas de seis anos de estudio transcurridos desde el panel de
discusion de la Sociedad Estadounidense de Fisica me han dejado
consternado, y cada vez mis, por el rumbo que esta tomando el de-
bate puablico sobre el clima y la energia. El alarmismo climatico ya
domina la politica estadounidense, sobre todo entre los demodcratas
—a los que, por otro lado, siempre me he sentido mas cercano en
cuestiones de politica—. En las elecciones primarias a la Presidencia
de 2020 vimos a los candidatos competir por ver quién era el mas
dramatico en sus proclamas y todos hablaban, alejandose cada vez
mas de la ciencia, de «emergencia climatica» y «crisis climaticar.
Durante la campana electoral, ademas, surgieron propuestas politi-
cas cada vez mas radicales, como el «New Deal Verde», que prometia
«uchar contra el cambio climatico» por medio de la intervencion y
ayudas del Estado. A nadie le extrana que el clima y la energia sean
ahora grandes prioridades para la Administraciéon de Biden, como
tampoco sorprenden ni su nombramiento del exsecretario de Esta-
do John Kerry como enviado especial para el Clima ni la propuesta
de gastar casi 2 billones de dolares en la lucha contra esta «<amenaza
a la existencia de la humanidad.

No tengo opiniones fundadas sobre las virtudes fiscales o politi-
cas de propuestas como el New Deal Verde porque soy fisico, no
economista; pero sé¢ que las politicas deberian basarse en lo que la
ciencia dice verdaderamente sobre los cambios en el clima. Tomar
decisiones que suponen un gasto de miles de millones de ddlares a
fin de reducir la influencia humana en el clima es, en el fondo, una

cuestion de valores: la tolerancia al riesgo, la equidad intergeneracio-
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nal y geografica, y un equilibrio entre el desarrollo econémico y el
impacto medioambiental con el coste, la disponibilidad y la eficien-
cia de la energia. Pero estas decisiones deben descansar en la clara
distincidn entre las verdades acreditadas por la ciencia y sus dudas.

Este libro es un intento de encarrilarnos hacia ese conocimien-
to.Y lo abordaré de la tinica manera que sabe hacerlo un cientifico:
con hechos documentados, casi todos extraidos de las evaluaciones
oficiales mas recientes o de literatura cientifica de peso, y situando
todos ellos en su contexto. Como dijo el politico ya fallecido John
Lewis —por algo lo llamaban «la conciencia del Congresor— en su
discurso durante el primer proceso de destitucion [impeachment] del
presidente Trump:®

Cuando uno ve algo que no estd bien, que no es justo, que no es

ecuanime, tiene la obligaciéon moral de decir algo, de hacer algo.

Richard Feynman, que tampoco vive ya, fue colega mio en el Cal-
tech [Instituto de Tecnologia de California] y uno de los fisicos mas
destacados del siglo xx. Reconocido por la creatividad y trascen-
dencia de sus investigaciones (entre ellas, los trabajos de electrodi-
namica cuantica que le valieron el Nobel), su insolencia, sus tablas
en la tribuna y su talento y humor con las anécdotas también con-
tribuyeron a hacer de él una leyenda. Tenia una gran personalidad
y una inteligencia extraordinaria.

Yo fui uno de los muchos aspirantes a fisico que solicitaron pla-
za en el Caltech porque Feynman estaba alli. Antes del otofio de
1968, cuando llegué, ya habia leido varias veces de cabo a rabo to-
das las conferencias de fisica de su prodigioso «libro rojo». Los cua-
tro aflos que estudié en el Caltech fueron como vivir dentro de Big
Bang Theory, quitando las risas enlatadas de la serie. Los momentos
culminantes de mi paso por la universidad fueron algunas conversa-
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ciones de tt a ta con Feynman (le gustaba estar en contacto con los
cientificos jovenes) y una inolvidable sesion de bongos junto al gi-
gante de la fisica durante mi primer curso alli.

En el Caltech, la integridad cientifica es un valor de primordial
importancia que se inculca a los estudiantes desde su primer dia en
el campus; por su absoluta honestidad intelectual, Feynman era la
prueba viviente para los estudiantes y los demas docentes de todo lo
que esta implica en un cientifico en activo. En la ceremonia de gra-
duaciéon del Caltech de 1974, pronuncié su famoso discurso «La
ciencia del culto de carga».® Hablaba del rigor al que debe aspirar el

cientifico para evitar enganarse a si mismo y a los demas:

En resumen, se trata de aportar toda la informacién disponible para
que los demas puedan valorar tu aportacidn, y no de aportar in-
formacion para que solo puedan formarse juicios en una u otra
direccion.

Una buena manera de explicar esta idea es aplicandola a la publi-
cidad. Por ejemplo, anoche oi que el aceite Wesson no deja la comida
grasienta.Vale, no es mentira; pero la cuestion de la integridad cienti-
fica no es solo no decir mentiras, va un paso mas alld. Lo que habria
que afladir a esa frase publicitaria es que, si los alimentos se frien
a determinada temperatura, ningin aceite los deja grasientos: si no
esta suficientemente caliente, cualquier aceite los empapara en grasa;
también el aceite Wesson. De esta manera comunicamos la relaciéon
causa-efecto, no la afirmacidn, que es verdadera; y lo que a nosotros

debe ocuparnos es todo el terreno que media entre ambas cosas.

Gran parte de la divulgaciéon de la ciencia del clima sufre el
problema del aceite Wesson del que hablaba Feynman: como la in-
tencion es persuadir en lugar de informar, se presenta la informa-
cidn sin su indispensable contexto u omitiendo todo lo que «no
concuerda». (Y por casualidad, como con el aceite para cocinar, es
ante todo una cuestion de temperatura).
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La mayoria de los investigadores del clima que he conocido
realizan su trabajo con la objetividad y el rigor que son norma en
todos los campos de la ciencia. Pero como el impacto potencial de
los cambios en el clima afecta a la misma existencia humana, es 16-
gico que el problema desate pasiones y emociones. Hay quien argu-
menta que no pasa nada por un poco de manipulacion si ayuda a
«salvar el planeta»; y por cierto, cuando para describir lo que esta en
juego se utilizan expresiones como esta (por injustificadas o falsas
que sean), no nos puede coger por sorpresa que algunos cientificos
del clima sean poco objetivos al dirigirse al publico. El difunto Ste-
phen Schneider, ilustre investigador del clima, ya lo dijo explicita-
mente en 1989:7

Por un lado, como investigadores estamos éticamente obligados a
seguir el método cientifico, comprometiéndonos a decir la verdad,
toda la verdad y nada mas que la verdad, lo que significa que deben
incluirse todas las dudas y reservas, los si condicionales y los pero
de las objeciones. Por otro lado, no somos solo cientificos, también
somos seres humanos. Como a la mayoria de la gente, nos gustaria
que el mundo fuera un lugar mejor, que en el contexto de nuestro
trabajo se traduce en intentar reducir los riesgos potencialmente
catastroficos del cambio climatico. Para este fin se necesita amplio
apoyo, hay que llegar a la gente; lo que implica, claro esta, conse-
guir una vasta cobertura mediatica. Por eso tenemos que presentar
escenarios aterradores y afirmaciones simplistas y dramaticas, apenas
sin mencionar las dudas que podamos tener. Este «conflicto ético»
en el que tantas veces nos hallamos no se resuelve con una férmula.
Cada cual ha de decidir donde esta el equilibrio entre ser eficaz y

ser honesto. Espero que signifique ser las dos cosas.

Muchos otros han hecho observaciones parecidas o han ahon-
dado en el lado oscuro del supuesto «conflicto ético» de Schneider.
Por ejemplo:
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«No importa lo que es verdad, solo importa lo que la gente cree que
es verdad».

Pautr WaTsoN, cofundador de Greenpeace.®

«Hay que seguir apostando por el problema del calentamiento global.

Aunque la teoria del calentamiento global fuera errénea, es lo que

debe hacerse en aras de la politica econémica y medioambiental».
TimoTHY WIRTH, presidente de la Fundaciéon

de las Naciones Unidas.’

«Hay colegas que, aun teniendo las mismas dudas que yo, piensan que

la Ginica manera de conseguir que la sociedad cambie es asustando a la

gente con la posibilidad de una catastrofe; y que por eso esta bien, e

incluso es necesario, que los cientificos exageremos. Segin ellos, creer
en evaluaciones claras y honestas es una ingenuidad por mi parte».

DANIEL BOTKIN, excatedratico de

Estudios Ambientales en la Universidad

de California en Santa Barbara.!”

Y los medios de comunicacion se llenan de terrorificas predic-
ciones sobre el clima.Aqui tienen algunas lo bastante antiguas como
para haberse demostrado erroneas:

«[La inaccion provocara| para el cambio de siglo [al xx1] un desastre
ecoldgico que desencadenard una devastacidn tan completa e irre-
versible como la de un holocausto nuclear».

MosTAFA ToLBA, exdirector ejecutivo del Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1982."!

«[Dentro de unos afios] las nevadas invernales [en el Reino Unido]
seran un acontecimiento muy raro y emocionante. Los nifios sim-
plemente no sabran lo que es la nieve».

DAvID VINER, jefe de investigacion cientifica, 2000.'?
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«Las ciudades europeas quedaran sumergidas por la elevacion del

nivel del mar y Gran Bretafa se vera sumida en un clima siberiano
para 2020».

Informe del Pentagono citado

por Mark Townsend y Paul Harris

en The Guardian, 2004."

Aunque Schneider después dio muchas explicaciones sobre su
afirmacion sobre el «conflicto ético», la premisa que encierra me
parece una peligrosa equivocaciéon. No deberia haber dudas sobre
«donde esta el equilibrio entre ser eficaz y ser honesto». Es el colmo
de la arrogancia que un cientifico llegue siquiera a plantearse mani-
pular el debate politico en favor de lo que ¢l considera ético. En
otros contextos, algo asi saltaria a la vista: por ejemplo, imaginen el
clamor si se descubriera que los cientificos estan desvirtuando los
datos de control de la natalidad segtin sus creencias religiosas.

En 1980, Philip Handler, antiguo presidente de la Academia
Nacional de Ciencias [NAS, National Academy of Sciences|, senal6 el
problema en un articulo de fondo cuyo inquietante eco sigue re-
verberando cuatro décadas después:

La dificultad surge en la comunidad cientifica cuando se mezcla la
funcidn del cientifico en calidad de cientifico con la que tiene en
tanto que ciudadano: al confundir codigo ético cientifico y obli-
gacion ética ciudadana, se borra asi la distincidn entre las cuestiones
intrinsecas de la ciencia y las de la politica. Cuando el cientifico
no distingue esos limites, es facil que sus propias creencias ideo-
l6gicas, casi nunca declaradas, enturbien un debate que pretendia

ser cientifico.'

El singular papel de los cientificos conlleva una responsabilidad
especial: somos los Gnicos que podemos aportar conocimientos ob-
jetivos al debate, y esa es nuestra principal obligacion ética. Igual
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que los jueces, estamos obligados a dejar de lado las preferencias
personales en nuestro trabajo. Cuando no lo hacemos, escamotea-
mos al publico su derecho a tomar decisiones fundadas y minamos
su confianza en toda la empresa cientifica. Nada hay de malo en los
cientificos activistas, pero el activismo disfrazado de «La Ciencia» es
pernicioso.

Los cientificos no deberiamos dedicarnos a vender aceite de

cocina.

ACERCA DE ESTE LIBRO

Este libro cuenta dos historias relacionadas: la primera (Parte I) es
sobre la ciencia que estudia los cambios en el clima y la segunda
(Parte II), sobre las posibles respuestas de la sociedad a esos cambios.

La Parte I empieza definiendo las principales preguntas que la
sociedad plantea a la ciencia del clima: como ha cambiado el clima,
cémo cambiard en el futuro y cual serd el impacto de ese cambio.
Tras esta explicacion, se exponen ciertos aspectos basicos de los in-
formes oficiales de evaluacion, los documentos a los que se acude
para dar respuesta a esas preguntas.

Para comprender por qué el clima estd cambiando hoy y como
podria cambiar en el futuro, necesitamos saber como ha cambiado
en el pasado. Al hilo de esta cuestion, el capitulo 1 se abre con la
ciencia misma para explicar la importancia y las dificultades de ob-
tener observaciones del clima de la Tierra (que no es lo mismo que
su tiempo atmosférico), que deben ser de calidad y sostenerse a lo
largo de muchas décadas. Tras un repaso de algunos indicios del ca-
lentamiento del planeta, los contemplaremos desde la perspectiva
del tiempo geoldgico.

A continuacion, en el capitulo 2, se explica en primer lugar que
la temperatura de la Tierra varia en funcién de un delicado equili-
brio entre la luz solar (que calienta) y la radiacién térmica terrestre
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(que enfria), y como ese equilibrio se ve alterado por la acciéon hu-
mana y las influencias naturales; en este punto hablaremos de la im-
portante incidencia de los gases de efecto invernadero. Dada la sen-
sibilidad del clima a los factores que influyen en ¢él, la ciencia
necesita definir esas influencias con precisiéon y saber como han ido
cambiando a lo largo del tiempo.

La principal influencia humana sobre el clima es la creciente
concentracion de didxido de carbono (CO,) en la atmésfera, que
proviene principalmente de la quema de combustibles fosiles. Es el
tema central del capitulo 3, donde se explica, en particular, como la
relacion entre emisiones y concentraciéon de CO, reduce las posibi-
lidades de llegar a estabilizar siquiera la creciente influencia humana.

El capitulo 4 se centra en los modelos de simulacion por orde-
nador de la respuesta del clima a la influencia de factores humanos
y naturales. Aprovechando mi experiencia de cincuenta anos en el
campo de la informatica cientifica, sobre la que escribi un texto
pionero, explicaré como funcionan estos modelos, qué nos dicen y
qué deficiencias presentan. La ciencia emplea estos numerosos mo-
delos de gran complejidad para hacer proyecciones y los medios de
comunicacién acuden a ellos para elaborar la informacién que di-
funden sobre clima; pero por desgracia, los resultados que arrojan
no solo difieren significativamente entre si, sino también de las ob-
servaciones (o sea, que aunque acierten en algunos aspectos, se
equivocan en muchos otros). De hecho, los resultados son mas di-
vergentes con cada nueva generacidon de modelos; en otras palabras,
que cuanto mas complejos son, mas inciertas son sus proyecciones
del futuro.

El capitulo 5 abre una serie de cinco capitulos en los que voy
desgranando las distintas areas en las que se hace patente la desco-
nexion entre la ciencia y la nociéon prevaleciente de que «los huma-
nos ya hemos deteriorado el clima». Cada capitulo trata de un ele-
mento del clima, y se examina en qué puntos de cada uno de ellos
los hechos cientificos y la percepcidon popular chocan (para después
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sondear el origen de estas diferencias). En el capitulo 5 centraremos
la atencién en los récords de temperatura en Estados Unidos. Estos
maximos histoéricos no abundan mas hoy que en 1900; pero nadie
lo diria a la luz de las tergiversaciones vertidas en un prestigioso in-
forme de evaluacion. En el capitulo 6 también veremos la conclu-
si6n de la ciencia sobre los huracanes —no puede achacarse a la in-
fluencia humana ningtin cambio perceptible en ellos—y como esta
conclusion acaba camuflada o distorsionada en los informes de eva-
luacion. En el capitulo 7 se describen los modestos cambios obser-
vados en la precipitacidon y otros fenémenos relacionados con ella
durante el tltimo siglo, se sopesa su importancia y se destacan cier-
tos aspectos que probablemente les sorprendan, si siguen las noti-
cias: por ejemplo, que la superficie global quemada por incendios
cada afio ha disminuido un 25 % desde 1998, el afio en que empe-
zaron a hacerse observaciones.

En el capitulo 8 se examina con imparcialidad el nivel del mar,
que lleva subiendo los tltimos milenios. En él aclararemos lo que se
sabe a ciencia cierta sobre la influencia humana en la tasa de subida
actual (aproximadamente 30 cm por siglo) y explicaremos por qué
es muy poco creible que la elevacion del mar vaya a anegar las cos-
tas en un futuro cercano. En el capitulo 9 estudiaremos un trio de
impactos del cambio climatico que siempre salen a relucir en las
predicciones (mortandad, hambruna y hundimiento econémico) y
veremos que el registro historico y las proyecciones de los informes
de evaluacidon coinciden en descartar que vayan a producirse... aun-
que los informes haya que leerlos con suma atencidn para localizar
estos desmentidos entre sus miles de paginas.

Una vez demostrado que la ciencia no avala lo que se dice en
buena parte de la informacién escrita o los debates mas divulgados,
en el capitulo 10 explico quiénes son, y por qué, los responsables de
haber danado a la ciencia presentando tan precariamente sus resul-
tados a los responsables politicos y la opinién publica. Veremos
como la exageracion en torno a la «crisis climatica» sirve en cada
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caso a los intereses de los diversos actores: activistas medioambien-
tales, medios de comunicacidn, politicos, cientificos e instituciones
cientificas. En el capitulo 11, que cierra la Parte I, propongo me-
jorar la divulgacion y la comprension de la ciencia del clima reali-
zando revisiones criticas (con la técnica del «<Equipo Rojo») de los
informes de evaluacion y aplicando las mejores practicas en su difu-
si6n por los medios de comunicacidén. En este capitulo también se
explica qué pueden hacer los no expertos para estar mejor informa-
dos y enfrentarse con una actitud mas critica a la informacién
difundida por los medios de comunicacién sobre ciencia, y espe-
cialmente sobre la ciencia del clima.

La Parte II, donde se expone la respuesta a los cambios en el cli-
ma, comienza por trazar la distincidn entre lo que la sociedad podria
hacer, deberia hacer y decidira hacer en respuesta a los cambios en el
clima: tres problemas muy distintos que muchos confunden, exper-
tos incluidos. El capitulo 12 contiene una reflexién sobre el proble-
ma de qué decidira hacer la sociedad. En €l se explica la formidable
dificultad que plantea reducir significativamente la influencia hu-
mana en el clima y la falta de avance hacia los objetivos del Acuerdo
de Paris. Sin perder de vista las enormes transformaciones que exi-
giria la creacioén de un sistema energético de «cero carbono» en Es-
tados Unidos, el capitulo 13 arroja luz sobre el problema de qué se
podria hacer. La exposicion de la Parte II sobre la respuesta a los
cambios en el clima finaliza con el capitulo 14, donde se presentan
estrategias «de Plan B» que permitirian a la sociedad enfrentarse a
los cambios, de origen humano y natural, en el clima. Los planes B
son en primer lugar la respuesta de adaptacion por la que la socie-
dad se decidira, y en segundo lugar la geoingenieria que podria des-
plegarse in extremis.

El libro concluye con unas reflexiones finales sobre el clima y la
energia, donde expongo mi opinidn sobre las medidas, a mi parecer
prudentes, que la sociedad deberia adoptar para, por un lado, impul-
sar la ciencia del clima y la forma en que se difunde a los no exper-
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tos y, por otro, prepararse de cara a los cambios climaticos futuros,
tanto naturales como causados por el hombre.

Algunas cuestiones practicas sobre este libro:

Los cientificos aplican a su trabajo el sistema métrico decimal:
las temperaturas se expresan en grados centigrados, las distancias en
metros o kilometros, etc. Sin embargo, en Estados Unidos se emplea
mas el sistema «imperial» de medidas: temperaturas en grados Fahr-
enheit, distancias en pies o millas, etc. Para hacer accesible el mate-
rial al mayor namero de lectores posible, en el libro por lo general
doy las cantidades en ambos sistemas de unidades.

Es importante saber cuando hay que ser preciso y cuando es su-
ficiente con una aproximacién. Supongamos que alguien esta de-
seando que su estanque se congele para poder patinar. Como el agua
se congela a 0 °C (32 °F), si le dijeran que la temperatura es de unos
10 °C (50 °F), demasiado alta para que se forme hielo, en realidad
seria indiferente que los grados fueran 9 °C o 11 °C. En cambio,si le
dijeran que es alrededor de 1 °C (34 °F), para nada daria igual que
fuera -1 °C o +3 °C;y seria importante saber que realmente es, su-
pongamos, -0,3 °C. La precision al especificar cifras, por tanto, de-
pendera del contexto. Por ejemplo, podria decir que «la poblacidon
de Estados Unidos es de unos 330 millones» aunque el censo oficial
a 1 de enero de 2020 fuera de 329.135 millones, si la diferencia no
afecta a la cuestion que se esté considerando.' Otras veces, por ejem-
plo cuando en el capitulo 8 se habla de la subida del nivel del mar, la
diferencia entre 2,5 mm y 3,0 mm por afio (0,10 pulgadasy 0,12 pul-
gadas por afio) si que importa, y seré tan preciso como corresponde.

Una de las ventajas de escribir un libro y no un articulo de opi-
nién es que se presta no solo a una exposiciéon mas profunda, sino
también a ser mas generoso en el uso de graficos; pero hay que to-
marselos con calma. Los graficos son el lenguaje de los datos, y los
datos son imprescindibles para la ciencia y para su comunicacion.
Casi todos los graficos que he elegido estan extraidos (o adaptados
directamente) de informes de evaluacion, de la literatura cientifica
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basica o de otras fuentes de datos oficiales. A veces he utilizado ver-
siones oficiales de graficos para hacer hincapié en que son lo que
dice la ciencia, no lo que digo yo.Y, por supuesto, siempre aporto la
fuente de los graficos o de sus datos. Interpretar graficos cientificos
con ojo clinico es una facultad que vale la pena adquirir; he inclui-
do algunos graficos extraidos de medios de comunicacion de masas
para ilustrar lo engafiosos que pueden ser.
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Hara unos sesenta anos, cuando iba al colegio, nos sacaron de clase
para llevarnos a visitar la sede de la ONU. Recuerdo que me gus-
té6 mucho la enorme alfombra irani colgada en un muro del vesti-
bulo, en cuyo intrincado disefio, segiin nos contaron, los artesanos
habian tejido un defecto casi inapreciable para dejar constancia de
que estaba hecha a mano. Este libro tendra defectos, seguro; pero
involuntarios, porque he hecho todo lo posible por reflejar con to-
tal fidelidad el estado de la ciencia a las puertas de 2021.

Sin embargo, aunque este libro no contenga errores, me ataca-
ran por haberlo escrito. Pondran en duda mis credenciales alegando
que no soy «cientifico del climay; dicho con otras palabras, que a
pesar de haber publicado diversos articulos en ese campo, carezco
de formacién en ciencias de la Tierra; pero lo cierto es que la cien-
cia del clima toca muchos campos cientificos diferentes, desde la fi-
sica cuantica molecular y la mecanica de fluidos hasta los procesos
quimicos de la atmosfera y el océano, la geologia de la corteza te-
rrestre y la ecologia (o biologia de ecosistemas). Se ocupa también
de las tecnologias empleadas para «hacer» ciencia, como la modeli-
zacion informatica realizada con las computadoras mas rapidas del
mundo, la teledeteccion por satélite, el analisis del paleoclima y los
métodos estadisticos avanzados.Y ademas, colabora con otras disci-
plinas: la politica, la economia y las tecnologias energéticas dirigidas
a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Este enorme abanico de conocimientos y métodos convierte
el estudio del clima y la energia en una actividad multidisciplinar
como pocas otras. Ningun investigador puede ser experto en mas
de dos facetas, tres a lo sumo, y por ello la dificil empresa de evaluar
y comunicar el estado de la ciencia exige mucha lectura y espiritu
critico para formarse una vision de conjunto coherente y funda-
mentada en los hechos; y para transmitirla, lo que requiere aptitu-
des adicionales. Para mi, como para muchos otros investigadores
del clima formados en la fisica —por ejemplo, James Hansen y Mi-
chael Mann—, ha sido una satisfaccién poder aplicar las herra-
mientas y la sensibilidad del fisico para formarme esa vision. Tam-
bién me ha servido de ayuda el haber trabajado en el campo de la
tecnologia energética y haber asesorado a quienes toman las deci-
siones en los sectores publico y privado no solo sobre politica
climatica, sino también sobre otros asuntos importantes para el
pais, como son las normas de calidad para el proyecto del genoma
humano' y el informe ante el Comité de Relaciones Exteriores
del entonces senador Joe Biden sobre la amenaza de las bombas su-
cias tras el 11S."

No obstante, y aun aceptando mis credenciales, algunos detrac-
tores de este libro diran que he ignorado el panorama general al
centrarme demasiado en los aspectos de la ciencia que no apoyan el
supuesto consenso. Pero dada la vastedad de la ciencia del clima, en
algtin sitio hay que centrarse; no olvidemos que los informes de
evaluacion tienen mas de 1.000 paginas cada uno. Me he detenido
mas en los puntos significativos donde la percepcidon generalizada
sobre el clima y la energia se aparta mucho de lo que dice la ciencia.
En este aspecto, el libro no se limita a decir lo que es y lo que no
es cientificamente correcto, porque también habla de como la cien-
cia, con sus verdades y sus dudas, se ha convertido en «La Ciencia»:
de como se resume y se presenta, y de todo lo que se pierde por el
camino. No todo lo que han oido de la ciencia del clima es erroneo,
y he intentado por todos los medios presentar imparcialmente cada
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tema, dentro de unos limites de extension y nivel técnico; he citado
las referencias para quienes deseen consultar mas informacion.

Otra critica serad tachar mis argumentos de intrascendentes.
Pero tan intrascendentes no serin, cuando los medios de comunica-
ci6n, los politicos y hasta algunos cientificos constantemente esgrimen
los argumentos opuestos para apoyar el relato predominante: Los ré-
cords de temperaturas maximas son cada vez mas frecuentes, Los huracanes
se hacen mas fuertes debido a la influencia humana, EI cambio climatico nos
arrastrara a la debacle econémica. Imaginen por un momento estos
otros titulares: «Los récords de maximas, cada vez mas raros», «INi
rastro de influencia humana en los huracanes» o «El calentamiento
global apenas se hara notar en la economia». Me parece improbable
que vayan a leer nunca estos titulares, aunque se acercan mucho mas
a lo que realmente dice la ciencia, como expondré en los capitulos
siguientes.

Los criticos menos serios me atacaran por el flanco personal.
Algunos me tildaran de «complice» de la industria de los combusti-
bles fosiles, aunque mi trayectoria es prueba de lo contrario. Otros
me llamaran «negacionista del clima». Pero el verdadero «negacio-
nista del clima» seria, por ejemplo, un politico que ataca la ciencia'y
se niega a aceptar lo que demuestran los datos: el polo opuesto a mi
postura. ;Cémo voy a negar la ciencia si lo que digo lo he sacado
directamente de los datos e informes oficiales? Me parece especial-
mente infame que se equipare mi llamamiento para abrir el debate
cientifico con la negacion del Holocausto, y muy en particular por-
que los nazis mataron a mas de 200 personas de mi familia en Euro-
pa del Este.

Dejando de lado los insultos, también espero criticas de amigos
(quiza ya no tanto) de la comunidad cientifica, que cuestionaran
——como ya hicieron con mi primer articulo de opinidn— mis mo-
tivos para comunicar estas cosas a un publico mas amplio, aunque lo
que digo sea bien sabido por los expertos. Mis motivos ya los he co-
mentado: creo que es responsabilidad del cientifico, cast un acto de
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conciencia, contar sin sesgos en qué medida la ciencia es verdadera-
mente incuestionable... o cuestionable.

Espero que los lectores se acerquen a este libro sin prejuicios.
Apenas ha habido espacio para un debate publico y riguroso sobre
lo que se sabe y lo que no se sabe en la ciencia del clima;y a quién
puede extranarle, con la actual estridencia retérica. Cuando era se-
cretario de Estado, John Kerry (actual enviado especial del Gobier-
no de Biden para el clima) dijo en un discurso en el que compar6
el cambio climatico causado por el hombre con las armas de des-
truccion masiva: «La ciencia es indiscutible (...). El presidente Oba-
ma y yo estamos convencidos de que no hay tiempo para reuniones
con la Sociedad de la Tierra Plana»." Pero la ciencia no es indiscu-
tible. El debate abierto es consustancial al procedimiento cientifico,
es absurdo amenazar a los cientificos dispuestos a participar en €l
con colgarles la etiqueta de «anticiencia». Por todo ello, este libro
plantea un desafio invitando a la discusion y a la réplica fundadas; las
agradece incluso. Seria un importante paso adelante para que la so-
ciedad pueda tomar decisiones mas sensatas sobre el clima y la ener-
gla y para bajar la temperatura del debate en torno a la ciencia del
calentamiento del planeta.



