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John Cook et al (2013) - Quantifying the consensus on anthropogenic global warming in the scientific literature -
Environmental Research Letters 8 024024 doi:10.1088/1748-9326/8/2/024024 - Global Change Institute, University of 
Queensland + Skeptical Science + School of Psychology, University of Western Australia - http://iopscience.iop.org/1748-
9326/8/2/024024/pdf/1748-9326_8_2_024024.pdf - 9 authors

http://iopscience.iop.org/1748-


Olas de calor combinadas

E.M. Fischer and C. Schär (2010) - Consistent geographical patterns of changes in high-impact European heatwaves - Nature
Geoscience 3:398-403 doi:10.1038/ngeo866 - Institute for Atmospheric and Climate Science, ETH Zurich; Climate and 
Global Dynamics Division, National Center for Atmospheric Research (NCAR)

Días calurosos en verano con noches
tropicales 2071-2100







Previsiones de temperatura IPCC 5AR 

5th Assessment Report The Physical Science Basis - Summary for Policymakers – 27/09/2013 – Pág. 25
IPCC Working Group I (2013) - 5th Assessment Report The Physical Science Basis - Summary for Policymakers -
Intergovernmental Panel on Climate Change -
http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_SPM_FINAL.pdf

http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_SPM_FINAL.pdf




Previsión «oficial» ∆ temperatura

∆ 2081-2100 (ºC) Σ

IPCC WGI 2013 RCP8.5 3,7

DMS 0,7 4,4

Hidratos + Permafrost

Extremos

Otros lazos lentos 5,4

Cambio referencia 0,6 6,0



GaiaVince (2009) - How to survive the coming century - New Scientist, Marzo 2009 -
http://www.newscientist.com/article/mg20126971.700-how-to-survive-the-coming-century.html

http://www.newscientist.com/article/mg20126971.700-how-to-survive-the-coming-century.html




James Hansen and Makiko Sato (2016) - A Better Graph - Columbia University – 29/09/2016 - Columbia University Earth Institute; NASA 
Goddard Institute for Space Studies - http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2016/20160926_BetterGraph.pdf

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2016/20160926_BetterGraph.pdf






El term-ómetro

David Archer (2006) - Global warming: Understanding the forecast - Blackwell 
Publishers: Oxford



¿Adónde va el calentamiento?





Extensión de hielo Ártico



¿Solución?

Kevin Anderson and Alice Bows (2011) - Beyond ‘dangerous’ climate change: emission scenarios for a new world -
Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 369:20-44 doi:10.1098/rsta.2010.0290 - Tyndall Centre for 
Climate Change Research + School of Mechanical, Aerospace and Civil Engineering + School of Environmental Sciences and 
School of Development, University of East Anglia; Sustainable Consumption Institute, School of Earth, Atmospheric and 
Environmental Sciences, University of Manchester



Continuación del BAU hasta…

22

James Hansen et al (2011) – The Case for Young People and Nature: A Path to a Healthy, Natural, Prosperous Future – Columbia 
University – 04/05/2011 – Columbia University Earth Institute, New York –
http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2011/20110505_CaseForYoungPeople.pdf - 15 autors

http://www.columbia.edu/~jeh1/mailings/2011/20110505_CaseForYoungPeople.pdf


2 ºC:      800 GtCO2
1,5ºC:    353 GtCO2

50%-50% !!

En explotación ahora: 942 GtCO2



Fuente: World Energy Outlook, 2013. Agencia Internacional de la Energía

Evolución producción estimada yacimientos 
en producción
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Joel B. Smith et al (2009) – Assessing dangerous climate change through an update of the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) ‘reasons for concern’ - Proceedings of the National Academy of Sciences 

PNAS 106:4133–4137  doi:10.1073/pnas.0812355106 – 15 autores

Son seguros + 2˚C?



“Mi convivencia de larga duración 
con muchos colegas no me 
ofrece duda alguna: aunque 
trabajan con diligencia, a menudo 
con un telón de fondo de 
escepticismo organizado, muchos 
acaban censurando su propia 
investigación.”

Kevin Anderson (2015) - Duality in climate science - Nature Geoscience 8:898–900 doi:10.1038/ngeo2559 – 12/10/2015 - Tyndall 
Centre for Climate Change Research, University of Manchester - http://goo.gl/gbWEWD 

http://goo.gl/gbWEWD






Dinámica de sistemas

 Qué es un modelo
 Modelización bottom-up / 

top-down
 Propiedades emergentes

 Contorno de un sistema
 Bosque y árboles; mapa
 Ciclo de vida

Dinámica
Rápida, lenta
Comportamiento exponencial
Ciclos, retardos
Limitaciones perceptivas

Realimentación, interacción y causalidad 
mutua
Estados de equilibrio y margen de 
estabilidad
Controladores: geoingeniería…
Sistemas lineales y no lineales







Informe: Los límites del crecimiento

Modelo World3



Original y revisiones propias



Revisiones externas



Graham Turner and Cathy Alexander - Limits to Growth was right. New research shows we're nearing collapse - The Guardian, 
02/09/2014 - http://www.theguardian.com/commentisfree/2014/sep/02/limits-to-growth-was-right-new-research-shows-were-nearing-
collapse

Última revisión (agosto 2014)

http://www.theguardian.com/commentisfree/2014/sep/02/limits-to-growth-was-right-new-research-shows-were-nearing-


2015





La energía que cuesta tener energía

Para obtener energía útil necesitamos antes emplear energía útil para acceder a los recursos 
primarios y convertirlos a una forma “usable”
TRE = Energía obtenida tras exploración, reunión y conversión / energía empleada en esos procesos

 TRE = 1,1:1 Bombear el petróleo, y contemplarlo
 TRE = 1,2:1 Refinarlo obteniendo diésel 
 TRE = 1,3:1 Ubicar el diésel en la estación de servicio 
 TRE = 3:1    Accionar un camión 
 TRE = 5:1    Cargar un camión con alimentos y realizar entregas 
 TRE = 8:1    Proporcionar una vivienda a los trabajadores del campo petrolífero, el 

conductor del camión y el agricultor 
 TRE = 10:1  Disponer de una atención sanitaria mínima y algunos servicios educativos
 TRE = 20:1  Disponer de privilegios elementales: refrigerador, fogones, radio, TV. Tal vez un 

pequeño vehículo
 TRE > 30:1 Estilo de vida próspero

Y/o energía extra para lidiar con los problemas ecológicos e invertir en seguridad energética futura

nGeni - IT’S’unlimited - Systems Engineering B.V.



La energía que cuesta tener energía

Franja de TRE
mínima requerida
para la civilización

Cazadores recolectores
Nivel metabólico TRE 2-3

Agricultura-ganadería
primitiva TRE 4-5

Sociedad agropecuaria
avanzada TRE 5-6

Sociedad industrial
incipiente TRE 6-13

Sociedad industrial
desarrollada TRE 8-15

Sociedad industrial
y tecnológica TRE 12-25

Fuente: Jessica Lambert. Universidad de Syracuse. Estado de New York. Y elaboración propia

Diapositiva: Pedro Prieto



Jessica Lambert et al (2012) - EROI of Global Energy Resources: Preliminary Status and Trends - Robotics Caucus - State 
University of New York, College of Environmental Science and Forestry -
http://www.roboticscaucus.org/ENERGYPOLICYCMTEMTGS/Nov2012AGENDA/documents/DFID_Report1_2012_11_0
4-2.pdf - 5 authors 

El precipicio de la energía neta

Energía neta para la sociedad Energía para obtener energía

http://www.roboticscaucus.org/ENERGYPOLICYCMTEMTGS/Nov2012AGENDA/documents/DFID_Report1_2012_11_0




Iñigo Capellán et al (2015)

 No contempla
 Intermitencia renovables
 TRE
 Efecto rebote ganancias 

eficiencia
 Conflictos y desastres 

inexistentes
 Sólo emisiones CO2
 Absorción constante por 

biosfera
 No aumento temperatura 

por menos aerosoles
 No realimentación energía-

economía (no consenso…)

 Resultados
 No compatibles con 

agencias internacionales
 Problemas antes de 

2020 en todos los 
escenarios



Y más

“Mientras algunos miembros de la 
sociedad pueden estar haciendo sonar la 
alarma mostrando cómo el sistema se 
mueve hacia un colapso inminente y que, 
por lo tanto, es preciso adoptar medidas 
de cambio estructural para evitarlo, las 
élites y sus seguidores, que se oponen a 
estos cambios, pueden recurrir a la larga 
trayectoria sostenible ocurrida ‘hasta 
ahora’ para defender la inacción.”

“La comparación de la intensidad actual 
del cambio planetario con la situación que 
caracterizó cambios de estado de escala 
global en el pasado, y los enormes 
forzamientos que seguimos ejerciendo, 
sugieren que una nueva transición a escala 
global es altamente plausible en el plazo 
de décadas o siglos, si no se ha iniciado 
ya.”



Cambio de estado de la biosfera

Approaching a state shift in Earth’s biosphere - Anthony D. Barnosky et al (2012) – Nature 486:52-58 doi:10.1038/nature11018 
- Department of Integrative Biology, + Museum of Paleontology + 3 Museum of Vertebrate Zoology, University of California





Ciclos seculares de Peter Turchin y Sergey Nefedov (Interpretación de Gail Tverberg, 2013)



 Una herencia cultural puede persistir tras las condiciones que la 
produjeron.  El exceso de capacidad de carga ha desaparecido ya, 
erosionada tanto por el incremento poblacional como por la 
inmensa ampliación de los apetitos tecnológicos y los impactos 
medioambientales.

 La vida humana transcurre ahora en el marco de una era de déficit 
creciente de la capacidad de carga. Todos los aspectos familiares de 
la vida social humana se encuentran ahora bajo fuerte presión de 
cambio en esta nueva era en la que la carga excede cada vez más su 
capacidad en muchas regiones locales  y en un planeta finito.

 Asistiremos a una escalada de desorganización social, fricciones 
crecientes, conflictos y desmoralización.”

William R. Catton (1982) - Overshoot: The Ecological Basis of Revolutionary Change - University of Illinois Press -
Professor of Sociology, Washington State University - ISBN-13: 978-0252009884 - 320 Págs



Modelo ETP (The Hills Group)

A reserve status report Report# HC3 - 433 - Depletion: A determination for the world's petroleum reserve. An exergy analysis 
employing the ETP model. Study Overview - The Hills Group – 12/2013 - http://www.thehillsgroup.org/depletion2_002.htm

http://www.thehillsgroup.org/depletion2_002.htm


Arañando el fondo 
del barril
• En el plazo de 10 años, la industria 

del petróleo se habrá desintegrado, 
con implicaciones de gran 
trascendencia para las sociedades 
industriales

• Este hecho está relacionado con las 
leyes de la termodinámica y no 
tienen nada que ver con las finanzas

• La combinación de cambio climático, 
escasez energética, pérdida de 
biodiversidad y exceso de deuda 
global conducen a una “tormenta 
perfecta”

Calor disipado 
inevitable (2ª LT)

Costes energéticos 
de exploración, 
extracción, 
transporte, refino y 
distribución

Energía neta 
disponible



Modelo ETP (The Hills Group)
 El agotamiento del petróleo se encuentra muy avanzado, y 

su producción declinará más deprisa de lo que se suele 
suponer. Los métodos convencionales de estimación de 
los yacimientos están basados en la 1ª ley de la 
termodinámica, pero desatienden los efectos de la 2ª ley.

 El último 25% del suministro global de energía será varios 
órdenes de magnitud más caro que el primer 25%. El 
agotamiento creciente de las reservas mundiales de 
petróleo puede comportar cambios que no han sido 
presenciados en los últimos milenios.







¿Solución?

¿Risco de Famara?





Scientific American, 2008



¿Sálvese quien pueda?

 Salva cuantos puedas
 Salva todo lo que puedas
 Conocimiento
 Belleza contextuada

 Separa fines de medios
 No esperes resultados: Kant

 Orienta bien tus energías escasas

JMA: Amaos más y no os multipliquéis tanto



Trabajar con las dos manos

Crecer hacia adentro

Ámbito privado



2. Ámbito público

 Competencia
 Cooperación

 Cantidad (lógica de maximización)
 Calidad (lógica de satisfacción)



Igualdad
Cooperación
Cuidado



‘El amor - y no sólo el amor erótico - es la única 
cosa importante en el mundo.  Todo lo demás es 
fuego fatuo.”

Gustavo Pereira

César Manrique, en Lanzarote, supo iniciar un 
proceso de transición hacia la sustentabilidad 
diciendo la verdad a la gente.

Jorge Riechmann







Gracias

http://ustednoselocree.com

https://www.facebook.com/Usted-no-se-lo-Cree-107455072629647/

http://ustednoselocree.com
https://www.facebook.com/Usted-no-se-lo-Cree-107455072629647/

