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A pesar de las inversiones en energía renovable e instalaciones, las
actuales emisiones de gases de invernadero continúan aumentando. Esto
se debe en gran medida al crecimiento económico: mientras que en años
recientes los suministros de energía renovable se han expandido, el uso
de la energía mundial se ha inflado aún más, con la brecha siendo suplida
por combustibles fósiles. Mientras más crece la economía mundial, más
difícil se hacen las adiciones de energía renovable para cambiar el rumbo
hacia reemplazar, efectivamente, la energía de los combustibles fósiles,en
vez de agregarle.La idea de dominar voluntariamente el crecimiento
económico para minimizar el cambio climático y hacer más fácil el
reemplazo de combustibles fósiles es un anatema político no sólo para los
países ricos, cuya población se ha acostumbrado a consumir a niveles
extraordinariamente altos, sino aún más en los países más pobres, a los
que se les ha prometido la oportunidad de “desarrollarse”.Después de
todo, son los países ricos los que han sido responsables de la gran
mayoría de las pasadas emisiones (que están conduciendo actualmenteal
cambio climático); en efecto, estos países se hicieron ricosprincipalmente
por la actividad industrial de la que las emisiones decarbono son una
consecuencia. Ahora son los países más pobres delmundo los que están
viviendo la peor parte de los impactos del cambioclimático provocados por
los más ricos. No es ni sostenible ni justo elperpetuar la explotación de
tierra, recursos y trabajo en los países menosindustrializados, así comoen
las comunidades históricamente explotadasen los países ricos, para
ambos mantener los estilos de vida y lasexpectativas de profundizacióndel
crecimiento de la minoríaadinerada.Desde la perspectiva de lospueblos en
las naciones menosindustrializadas, el querer consumir máses natural,
algo quesencillamente parece justo. Pero esto se traduce enmás
crecimientoeconómico global, y más dificultades para reemplazar
globalmentecombustibles fósiles por renovables. China es ejemplar
respecto a estedilema: en las últimas tres décadas, la nación más poblada
del mundolevantó cientos de miles de personas de la pobreza, pero en el
proceso seconvirtió en el mayor productor y consumidor de carbón del
mundo.El dilema de los materialesOtra cosa que representa unadificultad
enorme para un cambio societal de combustibles fósiles afuentes de
energía renovables es nuestra necesidad en aumento deminerales y
metales. El Banco Mundial, la Agencia Internacional de Energía, el FMI y 
McKinsey and Company, todos, han publicado informes en losúltimos dos
años advirtiendo sobre este problema en ascenso. Vastas cantidades de
metales y minerales serán requeridas no sólo para hacerpaneles solaresy
turbinas de viento, sino también para baterías, vehículoseléctricos, y
nuevos equipos industriales que funcionan con electricidad envez de
combustibles basados en carbón.Algunos de estos materiales yaestán
demostrando señales de escasez en aumento: según el ForoEconómico
Mundial, el costo promedio de producir cobre ha incrementadoen más de
un 300% en años recientes, mientras que el grado de mena decobre ha 
caído un 30%.Evaluaciones optimistas del reto de los materialessugieren
que hay suficientes reservas globales para la construcción deunasola
generación de productos de nuevos dispositivos y lainfraestructura
necesaria (asumiendo algunas sustituciones, con, porejemplo, el litio para
baterías que eventualmente serán reemplazadas por elementos más 
abundantes como el hierro). Pero, ¿qué puede hacerla sociedad mientras
que la primera generación de dispositivos einfraestructura envejece y
necesita reemplazo?La economía circular: ¿un espejismo?De ahí el
interés más bien repentino y extendido en lacreación de una economía 
circular en la que todo es recicladoinfinitamente. Desafortunadamente,
como lo descubrió el economistaNicholas Georgescu-Roegen en su 
trabajo pionero sobre la entropía,reciclar siempre es algo incompleto y
siempre ostenta un costoenergético. Los materiales típicamente se
degradan durante cada ciclo deuso, y algunos se desechan en el proceso
de reciclado.Un análisispreliminar francés sobre la transición energética
que asumió el máximoposible de reciclaje encontró que una crisis de
suministro de materialespudiera retrasarse por tres siglos. ¿Pero llegará a
tiempo la economíacircular (en sí misma una tarea enorme y un objetivo
lejano) para ganarlea la civilización industrial esos 300 años extra? ¿O se
agotará demateriales críticos en apenas unas cuantas décadas con
nuestro esfuerzofrenético de construir tantos dispositivos de energía
renovable cuantopodamos en la menor cantidad de tiempo posible?Lo
último pareciera sermás probable si los estimados de recursos pesimistas
resultan seracertados. Simon Michaux del Departamento Geológico
Finlandés descubre que “las reservas globales no son lo suficientemente
grandespara suministrar suficientes metales para construir sistemas
industrialesrenovables no basados en combustibles fósiles… Los
descubrimientos dedepósitos minerales de varios metales han entrado en
declive. El grado demenas procesado para muchos metales industrialesha
disminuido con elpaso del tiempo, resultando en el declive del producto
manufacturado deminerales. Esto implica el incremento del consumo de
minería de energíapor unidad de metal”.Los precios del acero ya están 
tendiendo al alza, ylos suministros de litio pueden demostrar ser un cuello
de botella debido ala producción en aumento de baterías. Incluso 
la arena está comenzando a escasear: sólo ciertos niveles de la sustancia
son útiles para lafabricación de concreto (que ancla las turbinas de viento)
o el silicón (quees esencial para los paneles solares). Se consume más
arena anualmenteque cualquier otro material aparte del agua, y algunos
científicos del climalo han identificado como un reto clave de la 
sustentabilidad para estesiglo. Predeciblemente, mientras se vacían los
depósitos, la arena sevuelve más un detonante geopolítico, con China
recientemente embargando envíos de arena a Taiwán con la intención de
paralizar lacapacidad de la isla de fabricar dispositivos con
semiconductores comoteléfonos celulares.Para reducir el riesgo, reducir 
la escalaDurante laera del combustible fósil, la economía global dependió
de niveles cadavez más altos de extracción y combustión de carbón,
petróleo y gasnatural. La era de los renovables (si efectivamente llega a
darse) estaráfundada sobre la extracción a gran escala de minerales y
metales parapaneles, turbinas, baterías y otras infraestructuras que
requeriránreemplazos periódicos.Estas dos eras económicas implican
riesgosdiferentes: el régimen de combustibles fósiles arriesgóagotamiento
ycontaminación (notablemente contaminación de carbónconduciendo al
cambio climático); el régimen de los renovables del mismomodoarriesgará
el agotamiento (de minerales minados y metales) ycontaminación (del
desecho de paneles viejos, turbinas y baterías,ademásde varios procesos
de fabricación), pero con una vulnerabilidaddisminuidarespecto al cambio
climático. La única vía para aminorar elriesgo en suconjunto sería reducir
sustancialmente la escala de energíade la sociedady el uso de materiales,
pero muy pocos políticos uorganizacionesdefensoras del clima están
explorando esa posibilidad.El cambio climático pone trabas a los 
esfuerzos para combatir el cambio climáticoDesalentadores como son,
los retos financieros,políticos ymateriales para la transición energética no
agotan la lista debarreraspotenciales. El cambio climático en sí mismo
también estáobstruyendo latransición energética, que, por supuesto, está
siendollevada a cabo para evitar el cambio climático.Durante el verano de
2022,China experimentó una de sus olas de calor más intensas en seis 
décadas. Impactó unaregión amplia, de la provincia central de Sichuan a la
costera de Jiangsu,con temperaturas a veces alcanzando los 40 grados
Celsius, o 104 gradosFahrenheit, llegando a registrar la marca de 45 
grados centígrados en Chongqing, el 18 de agosto. Al mismo tiempo, la 
crisis eléctrica productode la sequía, forzó a Contemporary Amperex
Technology Co., el principalfabricante de baterías, a cerrar fábricas en la
provincia de Sichuan.Suministros de partes cruciales para Tesla y Toyota
fueron temporalmenteinterrumpidos.Mientras tanto, una historia
similarmente lúgubre sedesarrolló en Alemania, con una sequía récordque
redujo el cauce del ríoRhin a niveles que paralizaron el comercioeuropeo, 
deteniendo envíos dediésel y carbón, y amenazando lasoperaciones de
plantas nucleares e hidroeléctricas.Un estudio publicadoen febrero de
2022 por el boletín Water encontró que las sequías (que sehan vuelto más
frecuentes yseveras con el cambio climático) pudierancrear desafío a
hidroeléctricasestadounidenses en Montana, Nevada,Texas, Arizona,
California,Arkansas y Oklahoma.Mientras tanto, plantasnucleares
francesas quedependen del río Rhône para agua para enfriadotuvieron
que pararreiteradamente. Si los reactores expulsan agua queestá muy
caliente a lacorriente, el resultado será que la vida acuáticaserá borrada.
Entonces,durante el abrasador verano de 2022, Électricitéde France
(EDF) apagóreactores no sólo a lo largo del Rhône sinotambién en su
segundo río deimportancia en el sur, el Garonne. En suconjunto, el
suministro de energíanuclear francés ha sido reducido a casiel 50%
durante el verano de 2022.Apagados similares relacionados asequía y
calor ocurrieron en 2018 y2019.Las lluvias torrenciales y las inundaciones
también representan unriesgo tanto para la generaciónhidroeléctrica como
la nuclear, que juntosactualmente proveenaproximadamente cuatro veces
tanta electricidadbaja en carbón a nivelglobal como la eólica y solar
combinadas. En marzode 2019,inundaciones severas en el sur y
occidente de África, luego delciclón Idai, dañaron dos plantas 
hidroeléctricas importantes en Malawi,quitándole laelectricidad a partes
del país por varios días.Las turbinas deviento y lospaneles solares
también dependen del clima y por lo tanto también son vulnerables a los
extremos. Días fríos y nubladosprácticamente sin vientose convierten en
un problema para regiones quedependenconsiderablemente de energía
renovable. Las tormentasanormalespueden dañar los paneles solares, y
las altas temperaturasreducir sueficiencia. El aumento de huracanes y
tormentas puedenparalizar lasgranjas eólicas en el mar.La transición de
combustible fósil arenovablesenfrenta una batalla cuesta arriba. Aun así,
este viraje es unaestrategiade parche esencial para mantener
funcionando los sistemaseléctricos, almenos a una escala mínima,
mientras que la civilizacióninevitablementese aleje de un agotamiento de
almacenamiento depetróleo y gas. Elmundo se ha vuelto tan dependiente
de la energíaeléctrica paracomunicaciones, finanzas, y la preservación de
conocimiento científico ycultural que, de caerse permanentemente dentro
de poco tiempo, esprobable que mueran miles de millones de personas, y
los sobrevivientesqueden desamparados culturalmente. En esencia,
necesitamosrenovables para un aterrizaje suave y controlado. Pero la
cruda realidades que, por ahora, y en el futuro previsible, la transición
energética no vabien y tiene una prospectiva pobre en líneas
generales.Necesitamos unplan realista para el descenso energético, en
vez de sueños insensatos dela abundancia eterna para el consumidor por
otros medios que no seancombustibles fósiles. Actualmente, la insistencia
radicada en política en elcrecimiento continuo desalienta el decir la verdad
y la planificación seriapara vivir mejor con menos.
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