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Antonio de Oyarzabal
Rafael Cabarcos

Se preguntaba en su ultimo libro el exministro de Asuntos Exteriores don
Josep Piqué si la voragine a la que se suceden los acontecimientos que
nos estan tocando vivir corresponde simplemente a una «Era de Cam-
bios», o si estamos protagonizando, sin apenas ser conscientes de ello,
un «Cambio de Era»' que esta dejando atras la breve —brevisima— «Era
Atémica» para adentrarnos en otro de los grandes capitulos de la historia
que habriamos de llamar la «Era Digital» o la «Era de la Comunicacién
Global».

Y es que, cualquiera que sea la conclusion sobre el dilema que nos su-
giere el titulo mismo de la obra del exministro, algo trascendental parece
ocurrir en nuestro entorno cuando los pilares sobre los que se asienta la
llamada civilizacién que nos identifica se diluyen y se resquebrajan, tanto
en el orden politico como en el plano moral.

Esta profunda transformaciéon —que opera a escala planetaria— se pro-
duce en el marco de una formidable crisis econdmica que ha golpeado al
establishment constituido, poniendo de relieve la vulnerabilidad del siste-
ma y, en todo caso, sacando a la luz sintomas de su probable agotamien-
to. Cabria asi preguntarse, ;jse trata de una crisis coyuntural del modelo
o es el propio modelo el que esta en crisis?

" PIQUE, Josep. Un cambio de era. Un mundo en movimiento: de norte a sur y de oeste a

este. Edit. Deusto, 2013.
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Antonio de Oyarzabal y Rafael Cabarcos

El ciclo recesivo en cuestién comienza en 2007, pero se produce, ademas,
de forma solapada en el contexto del fendmeno de la globalizacién, una
situacion que se inicia con la caida del muro de Berlin y que se traduce en
una homogenizacion, un allanamiento de las caracteristicas politicas de
las distintas areas del mundo.

Finalmente, contemplamos un tercer fendmeno histérico, que se super-
pone a los dos anteriores, y que apunta hacia un declive de la vieja Euro-
pa. Este cambio en el papel del liderazgo secular de nuestro continente
significa una «era poseuropea», y tiene su principal consecuencia en la
traslacion de los «ejes de poder», que progresivamente se desplazan a
los paises emergentes y, de forma particular, hacia potencias orientales.

En este escenario, el poder y el liderazgo politico estan viviendo también
—como no podia ser de otro modo— cambios significativos. Por un lado,
como consecuencia de la cesion de soberania que provoca el nuevo orden
econdémico y social se suscitan tensiones entre lo local versus lo global.
Estas tensiones se traducen en la necesidad de un mayor grado de con-
senso en la toma de decisiones y en la incorporacion de nuevos actores
en el plano institucional asi como en el econémico y social. La acomoda-
cion a los dictados supranacionales, tanto en el orden politico como en el
econdmico y social de cada pais, resta con frecuencia margen de decision
y reaccion a los poderes ejecutivos tradicionales: politicas econdmicas,
la defensa de las fronteras, asuntos exteriores o la denominada «tirania
de los mercados». En otro orden de cosas, el sometimiento a los tiempos
y plazos electorales, el hecho de la «espectacularizacién» de la politica
por mor del peso de la opinidn publica, la fuerza extraordinaria de los
grupos de presion o la actividad de las redes sociales, por simplificar en
una primera y rapida descripcién un panorama de enorme complejidad
e incertidumbre, son, queramoslo o no, factores determinantes en la go-
bernanza actual de los paises.

Paralelamente, el desarrollo ingente, a todos los niveles, de las megaur-
bes? trae consigo un desplazamiento del peso y poder de los drganos
de decisidn hacia la gran ciudad, frente a las regiones que las engloban.
Entre los ambiciosos desafios que estas ciudades globales afrontan se
encuentran, entre otros, desplazamientos migratorios, exclusién y des-
igualdad econémica y social, acceso a los recursos, desarrollo de infraes-
tructuras y aquellos que se derivan de las grandes aglomeraciones de
poblacidn, tales como desempleo, delincuencia, propagacion de enferme-
dades, precio de la vivienda, residuos y contaminacién, ntcleos de ex-

2 Las megaurbes son ciudades globales que tienen un efecto directo y tangible en
los asuntos mundiales a través del medio socioeconémico con influencia también en
términos de la cultura y la politica. Se diferencian de las demas metrépolis en que es-
tablecen conexion entre el territorio del pais con las finanzas y la economia mundial.
Estas ciudades son responsables de gran parte del flujo de personas, mercancias, in-
formaciones y capitales en el ambito mundial.
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clusion o marginalidad, entre otros. No queremos dejar de mencionar el
enorme riesgo en la seguridad nacional que representa tal acumulacion
de poder.

La sociedad, asi como sus habitos de comportamiento, estad experimen-
tando una evolucién notable. La incertidumbre en que vivimos implica,
entre otras transformaciones, el debilitamiento del sistema de seguri-
dad y proteccion que representaba la familia o el progresivo abandono de
la planificacién en el largo plazo, en favor del desarraigo afectivo como
condicion imprescindible para lograr el éxito. Esta nueva «sensibilidad»
exige a los individuos estar dispuestos a poder adaptar sus intereses y
afectos en todo momento: se debe estar siempre bien dispuesto a cam-
biar de tacticas, a abandonar compromisos y lealtades. El sociélogo Zyg-
munt Bauman?* sefiala el miedo a establecer relaciones duraderasy a la
fragilidad de los lazos solidarios que parecen depender solamente de los
beneficios que generan. La esfera comercial lo impregna todo, las rela-
ciones humanas se miden en términos de coste y beneficio de «liquidez»
en el estricto sentido financiero.

La civilizacidn occidental ha mostrado sus limitaciones a la hora de man-
tener y extender su influencia sobre las otras grandes civilizaciones,
especialmente la chino-japonesa, la islamica o la hindud. Las fracturas
aparecen hoy en zonas de conflicto, pero ya se ha podido observar la faci-
lidad con la que se exportan. El orden normativo occidental estd amena-
zado y si no hay acciones mas contundentes por parte de sus enemigos
es porque todavia no tienen la fuerza suficiente. Frente a los devaneos
normativos e ideoldgicos occidentales crecen progresivamente sélidos
fundamentalismos de caracter ideoldgico o religioso que probablemente
actuen con hojas de ruta definidas.

En lo que respecta a la tradicional célula social que representa la fami-
lia, se observa que esta, estda modificando su estructura. Por cada dos
matrimonios que se celebran en Europa se rompe uno, justo el doble de
lo que ocurria hace solo tres décadas. Espana, por ejemplo, es el pais de
la Unién Europea donde mas ha crecido la ruptura familiar, un 226 por
ciento desde los anos noventa hasta el dia de hoy?®.

Las ultimas investigaciones realizadas en Estados Unidos nos muestran
la realidad del impacto que el divorcio estd produciendo en la sociedad.
Mds del 50 por ciento de los ninos norteamericanos vive en una fami-
lia «no tradicional» —monoparental, de padres divorciados o parejas del

3 BAUMAN, Zygmunt (Poznan, Polonia, 1925), es un sociodlogo, filésofo y ensayista po-
laco de origen judio. Desarrollé el concepto de la «modernidad liquida» junto con el
también sociélogo Alain Touraine, Bauman recibié el Premio Principe de Asturias de
Comunicacién y Humanidades 2010.

4 BAUMAN, Zygmunt, Modernidad liquida. Ed. Fondo de Cultura Econdémica, México DF 2004.
> Instituto de Politica Familiar: «Informe evolucion de la familia en Europa 2014».
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mismo sexo—. Segun el Pew Hispanic Center, mas del 42 por ciento de
todos los hispanos nacidos en Estados Unidos en 2006 son hijos de ma-
dres solteras®. Esta vertiginosa transformacion social nos hace prever
cambios de mucho mayor calado que afectaran a las instituciones, los
valores, los gestores politicos, las fronteras, el arte, la religion, los lide-
res...Todo en lo que podamos pensar vive una nueva condicién de transi-
toriedad y transformacion.

En el mundo empresarial podemos decir lo mismo. En 1980, una compa-
fia americana que estuviera entre el 5 por ciento de las mejores de su
sector no tenia mas que un 10 por ciento de riesgo de perder esa posicién
en un plazo de cinco anos. Hoy, entre las quinientas mayores empresas
americanas y mundiales aparecen organizaciones que apenas existian
hace una década y que desplazan a los gigantes empresariales’.

La confianza en la solidez de lo instituido en nuestra sociedad se esta
agrietando. En otras palabras, podemos decir que se estd diluyendo.
Intuitivamente, como asegura el reconocido periodista Lluis Bassets?,
cabe deducir que el «mundo estad creciendo en complejidad a una ve-
locidad superior a nuestra capacidad de organizar las ideas para
comprenderlo».

Tomando la definiciéon que nos ofrece el profesor Zygmunt Zaugman, nos
encontramos en una nueva «modernidad liquida»’, una figura que trata
de recoger este estado de cambio y transitoriedad permanente. Los sé-
lidos conservan su forma y persisten en el tiempo: duran. Mientras que
los liquidos son informes, adaptables, se transforman constantemente:
fluyen. Una metafora que parece apropiada para identificar un concepto
de geopolitica que traslada su particular topografia a la geografia incon-
mensurable de los océanos, el espacio, el aire y el agua (estos como sim-
bolos de los recursos naturales esenciales para la vida), las redes o los
cambios que provoca el calentamiento global.

Recientemente, un especialista en depuracion de aguas hablaba de las
habituales dificultades para localizar el origen de las averias relaciona-
das con fugas liquidas. Su origen es siempre dificil de encontrar por la
complejidad de predecir su comportamiento —la «dindmica de fluidos»—
una vez que el liquido ha salido de las tuberias. Los liquidos, y en particu-
lar el agua, van buscando su camino moviéndose por la gravedad, difun-
diéndose en su entorno, empapandolo por dsmosis y desapareciendo por
evaporacién. El agua puede oxidar lo que toca y puede deshacer aquello
con lo que se mezcle. Es invisible, incolora, inodora e insipida, como nos

¢ Pew Hispanic Center, Staistical Portrait of Hispanics in the United States, 2006, Tabla 11.
7 NAIM, Moisés. El fin del poder, Editorial Debate, 1.2 edicion, 2013.

8 BASSETS, Llufs. La industria de las ideas politicas. Articulo publicado en el diario El
Pais, 25 de enero del 2015.

7 BAUMAN, Zygmunt. Obra citada.
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ensenaron en el colegio y, al mismo tiempo, puede abrazar intimamente
los objetos que sumerge adaptandose a la forma de los mismos. Muchas
veces podemos deducir estructuras escondidas —que no vemos— por
su comportamiento observado de forma indirecta, o podemos también
ver remolinos y espuma transitoria como manifestaciones de la rapida
adaptacion a un nuevo cauce.

Esta descripcidn nos lleva a pensar en la complejidad del mundo actual,
en la similitud de estas caracteristicas con los fendmenos sociales y po-
liticos de la actualidad. Entender hoy el mundo, igual que entender las
averias hidraulicas, exige comprender las nuevas dinamicas de com-
portamiento y alcance de la sociedad, que tienen mucho que ver con las
caracteristicas del agua mencionadas. Las personas, las opiniones, la
informacidn, la influencia de unas sobre otras, la velocidad de difusion,
la transformacidn de los actores que intervienen... todo ello forma parte
de un flujo incesante, sin parangon en el pasado, y que se debate conti-
nuamente en la busqueda de manifestaciones sélidas y tangibles (una
opinién, un voto, una decision).

Siguiendo con el simil de las fugas de agua y su dificil detectabilidad, el
experto hablaba de las habilidades que un profesional en la materia de-
sarrolla para identificar averias, asi como las herramientas al uso para
asegurar un control sobre las mismas. De igual forma, las nuevas tec-
nologias de la informacién estan transformando la manera de ver este
mundo de «informacion liquida» permitiendo «navegar» en este nuevo
universo con un destino concreto y con acciones certeras que eviten la
deriva de ser superado por los «elementos» y, muy al contrario, antici-
pandose en gran medida a ellos.

Todo semeja disolverse, licuarse como un magma volcanico igneo que
nadie conoce en estos momentos cdmo acabara tomando forma en un
nuevo cuerpo sélido. De ahi que en esta publicaciédn conjunta que pone-
mos en sus manos hayamos afrontado el reto que siempre supone entre-
ver a través de la niebla lo que nos deparara el futuro —mas si cabe en
la presente coyuntura— desde perspectivas que se alejan de pardmetros
conocidos en sus limites o fronteras, para analizarlos desde una 6ptica
global y transversal como corresponde a tematicas universales que a to-
dos nos conciernen.

No se trata, pues, de responder a la pregunta de si el mundo que nos
espera serd unipolar, bipolar o multipolar; o si la rivalidad hoy existente
entre potencias o credos se resolverd en beneficio de este o de aquel
«hegemon» militar o econdmico. Se trataria mds bien de analizar cémo
la humanidad del presente encara retos que comprometen gravemente
hasta nuestra propia supervivencia y cdmo de resultas de estos esfuer-
zos quedara esbozado el mundo del porvenir. Cémo, en una palabra, con-
trolaran la escena fuerzas o potencias cuyo dominio de la correspondien-
te tecnologia o la disponibilidad de recursos escasos les permitird dictar
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su credo y voluntad a los demas, sean estos naciones o entidades supra
o extranacionales.

Hemos escogido para este analisis global cinco temas —entre otros mu-
chos posibles—, para obtener una panordmica estratégica de estos que
consideramos «retos transversales», y que abarcan un amplio espec-
tro de cuestiones fundamentales para entender qué esta ocurriendo en
nuestro rededor.

1. Elaguay los recursos naturales (incluidas las fuentes de energia,
como los hidrocarburos), su escasez y sus posibles alternativas.
Firma el trabajo don Eduardo Olier, presidente del Instituto Choi-
seul Espafna. Su amplia vision fija la mirada, no solo en la pro-
blematica de las reservas de materias primas, en los conflictos
latentes y actuales de los recursos hidraulicos, en los suministros
de fuentes de energia como los hidrocarburos... sino, también, en
la interrelacién cada vez mds patente de los conceptos de geopo-
litica y geoeconomia. ;Es el «poder blando» de la supremacia
econdmica o comercial el factor determinante para imponerse en
el mundo actual o es el «poder duro» de los medios de fuerza
tradicionales los que vuelven a marcar su ley, como parecen que-
rer demostrar las politicas expansionistas de Moscu vy, en cierta
medida, de Beijing? Mas bien lo que parece mas plausible es una
combinacién de ambos conceptos, como una expresion mas de la
fluidez y movilidad con que se mueven las relaciones internacio-
nales de nuestros dias.

2. Elmary el control de los océanos, como garantia de suministros vi-

tales a nuestras sociedades, por el almirante don Angel Tafalla. En
este capitulo se analiza la vulnerabilidad de las rutas comerciales y
la relevancia que tienen los oleoductos, gaseoductos o las estraté-
gicas redes de conectividad maritimas. La influencia y el control del
mar, no solo en el plano comercial, subrayan su importancia como
elemento estratégico esencial en la politica de defensa de cada
pais. El autor también se refiere a la proteccion de infraestructuras
maritimas y el refuerzo de la legitimacion de organismos suprana-
cionales como entidades garantes en la resolucién de conflictos en
aguas territoriales.
El gedgrafo y almirante estadounidense Alfred Thayer Mahan pos-
tulaba la importancia estratégica del dominio naval como clave
para la dominacién mundial y sefalaba que «quien domine el mar
domina el comercio mundial; quien domine el comercio mundial,
domina el mundo».

3. El medio ambiente y los fendmenos naturales: el cambio climatico.
Un trabajo elaborado por la doctora dofa Lara Lazaro y el teniente
coronel del Ejército del Aire don Angel Gémez de Agreda. Los au-
tores analizan el cambio climatico y sus consecuencias. Desde una
perspectiva critica sefalan que pese a la ineficacia de los acuerdos
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internacionales son estos la Gnica solucién para alcanzar un marco
de cooperacion efectivo en esta materia.

El cambio climatico se caracteriza por su potencial de iniciar o exa-
cerbar conflictos, por la incertidumbre relativa a cudndo se dejaran
sentir los efectos del mismo y por la magnitud planetaria de dichos
efectos. La futura gobernanza del cambio climatico pasar3g, si las
previsiones se cumplen, por la confluencia de un enfoque bottom-up
en el que cada pais actue segun sus posibilidades, y una coordina-
cion top-down que evite una interferencia peligrosa con el sistema
climatico, quizas con el apoyo de coaliciones de paises mas avan-
zados en la lucha contra el cambio climatico, los llamados «clubs
climaticos». «Un problema global con graves dimensiones ambien-
tales, sociales, econdémicas, distributivas y politicas, y plantea uno
de los principales desafios actuales para la humanidad», tal como
afirma el Papa Francisco en la enciclica Laudato Si'°.

4. El espacio, ese inmenso mundo donde tiene lugar desde hace anos
una «carrera» tecnoldgica y militar, tensa y, sin embargo, tan prodi-
ga en avances cientificos que a todos benefician. El teniente general
del Ejército del Aire don Ignacio Azqueta, actual director general del
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) toma como punto
de partida el conocimiento actual que existe sobre el espacio y lo
qgue se busca en él. En su analisis, incorpora quiénes estan desa-
rrollando programas espaciales y con qué objetivos, asi como la
problematica legal que de ello se deriva.

5. EL ultimo capitulo se centra en el ciberespacio y el control de las
redes, trabajo que firma don Alberto Calero, presidente ejecutivo de
AJEngineering. El autor nos da una vision de coémo estd cambiando
el mundo de influencias, el poder, el alcance, incluso las mismas
fronteras, a través de las tecnologias de la informacidn y de las te-
lecomunicaciones en «la nube», Internet, las redes sociales y las
herramientas de colaboracién de que disponemos. Se nos presenta
un mundo nuevo donde la realidad muchas veces subyace debajo
de lo visible y donde todo estd inmerso, no quedando fuera ya casi
ningun aspecto del mundo actual. Las nuevas tecnologias que sus-
tentan esta realidad sirven a su vez para verla y comprenderla y
para anticipar los acontecimientos que se van gestando de forma
inadvertida para el observador tradicional. Se describen asi nuevos
elementos fundamentales a la hora de plasmar el poder, la influen-
ciay el alcance geopolitico del siglo XXI.

Estos grandes retos del futuro pueden llegar a condicionar nuestro nivel
de desarrollo y de bienestar social, poner en riesgo nuestro modo de vida
tal como hoy lo conocemos, pero, de otra parte, constituyen oportunida-

0 Carta enciclica Laudato si' del Santo Padre Francisco sobre el cuidado de la casa
comun. Capitulo |, aptdo.1 punto 25 de fecha 24 de mayo de 2015.
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des perfectamente asimilables que, identificados, analizados y tratados
en su justa medida estan al alcance de nuestra tecnologia y medios ac-
tuales. Como en el caso ya citado de los efectos benéficos que a todos
ha traido la llamada «carrera espacial» —de motivacién bdasicamente
militar pero hoy dia clave para atender las necesidades globales de co-
municacién de toda la sociedad civil—, el esfuerzo coordinado de nues-
tras comunidades tecnoldgicas seria, muy probablemente, la llave para
abrir prometedores horizontes de progreso a futuras generaciones de la
humanidad. Es, pues, de suma importancia considerar las conclusiones
que se puedan extraer de los cinco analisis como una dptima oportuni-
dad para aportar nuevas ideas y, en todo caso, para ser consideradas
como punto de partida de desarrollos posteriores que ayuden a nuevas
reflexiones e iniciativas.

En ningln caso se parte de cero. Al contrario, son muchos los avances
ya logrados y mucha la dedicacién que comunidades cientificas y orga-
nizaciones internacionales han prestado y prestan a estos desafios. Se
trataria, pues, no tanto de incidir sobre conocimientos ya ampliamente
desarrollados, sino de abrir debates, movilizar las opiniones publicas de
nuestros paises en torno a los grandes temas del momento —que dia a
dia se vuelven mas acuciantes—, y garantizar asi el apoyo, la compren-
sion y hasta la implicacién de gobernantes y gobernados en su adecuado
tratamiento. En definitiva, de hacer a todos conscientes de la magnitud e
importancia de cuanto esta en juego.

La «modernidad liquida» que engloba y define estos cinco retos trans-
versales justifica ciertamente la urgencia y oportunidad de su analisis, la
diseccion de sus implicaciones en la cambiante geoeconomia de nuestros
dias y de esta a su vez en la geopolitica del presente y del futuro.

En una de sus ultimas publicaciones —y lo citamos solo a los efectos de
subrayar la importancia del analisis geoeconémico para comprender sus
implicaciones geopoliticas— uno de los mas prestigiosos think tanks ale-
manes, el Stiftung Wissenshaft und Politik™", concluia un detallado analisis
de la actual crisis del petréleo con una llamada de atencién a las auto-
ridades de su pais para que abandonen la actitud de aparente lejania y
hasta indiferencia con que observan el tema capital de la proteccidén de las
rutas maritimas por las que se abastece Alemania de los hidrocarburos
de Oriente Medio. Ante una eventual reduccién del despliegue naval nor-
teamericano, el Instituto aleman se atrevia incluso a alentar una decidida
politica de rearme y despliegue de flotas nacionales propias —con todas
las consecuencias— por mares lejanos como el indico, ciertamente un no-
tabilisimo giro copernicano en la actitud neutralista y retraida que hasta
ahora ha caracterizado a la politica exterior y militar de Berlin.

" German Institute for International and Security Affairs, www.swp-berlin.org/en/
start-en.html
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Y si del Oriente Medio volvemos la mirada al drea del Pacifico, es notorio
el paulatino y acelerado cambio que vive la geoeconomia de la zona. No
hace tantos anos —desde el fin de la Segunda Guerra Mundial— el co-
mercio exterior de aquellos paises (excluidos los del &mbito e ideologia
comunista) tenia como foco principal de intercambios a Estados Unidos,
un cuasi monopolio que se extendia a la dolarizacién en primacia de sus
respectivas politicas fiscales. Para Australia, Nueva Zelanda, Japén, Fili-
pinas o Peru, por citar solo algunos casos, Norteamérica, era, de hecho,
el polo dominante en lo econémico, como extensiéon de su predominio
politico y naval. Hoy, un rapido repaso a las estadisticas de las balanzas
comerciales de la ristra de paises del Pacifico nos muestra que mas de
la mitad de sus intercambios comerciales y financieros se realizan con
China, que sustituye asi inequivocamente a Estados Unidos como socio
preferente de sus economias.

En una reciente publicacion del Belfer Center de la Universidad de Har-
vard de abril de 2014, el antiguo primer ministro de Australia y recono-
cido sinélogo Mr. Kevin Rudd comenzaba por sefalar que, de ser ciertas
las ultimas estadisticas sobre el PIB de las grandes potencias mundiales,
China habria sobrepasado ya a Estados Unidos en monto global. Lo cual
significaria que, por vez primera desde el reinado de Jorge lll de Ingla-
terra, un pais no occidental, no angloparlante, no liberal democratico, se
habria convertido en la primera economia mundial.

Por supuesto esta transferencia de intereses econémicos desde Norte-
américa a China no deja de tener consecuencias en las interpretaciones
geopoliticas que se hacen de la zona cara al futuro. En absoluto podemos
comparar el caso americano con el caso europeo, ya que no estamos ante
un caso de una era posameérica. Lo que el presidente Obama denomina
como strategic restraint no significa un aislacionismo, simplemente es
una priorizacion de sus objetivos debido a la presidn presupuestaria. No
obstante, la pregunta se hace inevitable: ;jAsistimos a una pérdida de in-
fluencia norteamericana que se traduce en un desplazamiento del «eje
del poder» mundial hacia Asia?

No parece tan contundente el diagndstico si por un momento centramos
la atencidn en el predominio militar norteamericano a nivel mundial —
sus presupuestos de Defensa doblan el de las cinco potencias siguien-
tes— vy, sobre todo, en el dominio naval de Estados Unidos en el mismo
océano Pacifico, esos mares que envuelven a China, que se hacen mas y
mas indispensables para su desarrollo econémico, para el suministro de
materias primas y para sus exportaciones, tan vitales con vistas a man-
tener su impulso expansivo. Porque el control de esos mares oceanicos
estd hoy —y en un futuro previsible— firmemente bajo control de la US
Navy y sus distintas flotas.

China siente el dogal que le supone esta realidad estratégica de «poder
duro» y bajo el poético apelativo de «Ruta de la Seda» lanza el gran pro-
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yecto de enlazar por ferrocarril sus centros productivos continentales
con Europa a través de los stanes de Turquia y de Grecia (el eje central
tendria ademads uno o varios ramales hacia puertos en el indico —toda-
via por definir—, siempre con el claro objetivo de eludir el choke point
de los estrechos de Malaca). Para ello, ya ha creado los instrumentos
financieros de caracter nacional e internacional para, entre otros magnos
objetivos mundiales, construir este eje ferroviario llamado a romper un
eventual cerco maritimo.

El reciente acuerdo TTP firmado entre Estados Unidos y once paises
mads del area del Pacifico completaria esta estrategia estadouniden-
se de cerco a China, «La iniciativa de Washington» —como parte del
que llamariamos «Legado Obama» en esta su Ultima etapa en la Casa
Blanca, y que complementa sus otros dos grandes logros en politica
exterior, los acuerdos con Cuba y con Irdn— va claramente dirigida a
recuperar terreno ante la creciente presion econdmica y comercial de
China en la zona. De momento son solo doce firmantes —aunque la
puerta queda abierta a futuras adhesiones—, pero son paises signifi-
cativos en cuanto comprenden tradicionales y potentes aliados comer-
ciales como Japon (posible iniciador de toda la operacion), Australia,
Nueva Zelanda, cuatro iberoamericanos, como Chile, Perud, Colombia y
México; algunos «emergentes», como Malasia; y hasta un Vietnam, el
enemigo por antonomasia de hace unas décadas y que ahora es victi-
ma de la «politica del salami» practicada por China en sus fronteras y
en sus mares aledanos.

No es ni mucho menos la sola iniciativa geoeconémica en la zona con
visos geopoliticos. Alli siguen su curso entre otros el Tratado del Pacifico
entre varios paises de Iberoamérica —en el que Espana tiene estatus de
observador—, los antiguos proyectos patrocinados por la ASEAN vy, so-
bre todo, el intento chino de contrarrestar el TTP con el llamado FTAAP,
que reuniria en torno a Pekin a numerosos socios comerciales vecinos
impresionados con el tsunami de productos chinos que invaden sus res-
pectivos mercados interiores. Todas ofrecen ventajas de «libre comer-
cio», supresion de tarifas aduaneras y otras ventajas preferenciales, pero
todos responden a un mismo criterio contrapuesto de una «gran area de
influencia» de intencionalidad pseudopolitica.

Con la Unién Europea, Estados Unidos negocia también otro acuer-
do-marco similar, el TTIP, que mas que «tarifas arancelarias» —ape-
nas existentes—, intenta eliminar barreras de orden reglamentario,
tales como regulaciones fitosanitarias, normas de proteccién intelec-
tual o «compras de Estado», que aun impiden el flujo libre de mer-
cancias y capitales entre las dos orillas del Atladntico. Sumado al TTP,
este probable convenio extenderia y consagraria a ambos lados de
Norteamérica un inmenso «Mercado Libre», con exclusién de Rusia y
China, en lo que podria interpretarse como una nueva version en «po-
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der blando» de lo que se conocia como «Mundo Occidental» durante
los afios de la Guerra Fria.

iY como esta «modernidad liquida», cdémo los cinco retos transversales
de cardcter global, condicionan a Europa? Si tenemos en cuenta el rol
civilizador que ha jugado el viejo continente en el pasado, podemos decir
con toda propiedad que debe seguir comprometido a mantenerse como
un gran «faro de influencia» a nivel mundial en una era que algunos pen-
sadores llaman ya, como hemos observado, era «posuropea». Solo en
términos de poblacion, Europa cuenta ahora con algo menos del 10 por
ciento de la poblacion mundial (en el afo 2050 se calcula que sera ape-
nas un 7 por ciento). A comienzos del siglo pasado nuestro continente
representaba el 25 por ciento de esta cifra global, y a mediados de siglo
todavia un 20 por ciento era europeo. Asia, mientras, cuenta ahora con
el 60 por ciento de todos los habitantes de la Tierra, mientras que Africa
se acerca a los 1.000 millones de seres, tanto como la suma de América
y Europa. En 2050, la poblacién europea estara totalmente envejecida ya
qgue un 28 por ciento tendrd mas de sesenta y cinco anos. Anualmente,
nace 1.000.000 de ninos menos que hace veinticinco afnos. En 2012, doce
paises de la UE28 han tenido un crecimiento natural negativo. En la ac-
tualidad, el crecimiento proviene de la inmigracién.

Ante esta realidad, ;jesta realmente el continente en condiciones de as-
pirar al liderazgo en alguno de los temas vitales que aqui se plantean? A
la vista de nuestras endémicas dificultades econdmicas, jsomos aun ca-
paces de mantener una participacion activa en la «carrera del espacio»,
por ejemplo?; o jqueremos aun mantener un papel determinante en el
control de los mares, como reclama el SWP aleman; o en el dominio de
la cibertecnologia punta; o en la lucha contra el calentamiento global y la
defensa del medio ambiente y la sostenibilidad del planeta?

Es justo reconocer que la Unién Europea hace esfuerzos muy notables
por mantenernos en los respectivos grupos de cabeza cientificos y tecno-
légicos a nivel mundial, pero no es menos cierto que la irrupcion reciente
de potencias como China o la India en el cdmputo de las naciones mas
comprometidas con la investigacion y el desarrollo nos hace perder en
apariencia posiciones y dejar que impere, al menos esa es la impresion,
de aquel fatidico «que inventen ellos».

De hecho, Europa sigue disponiendo de un magnifico nivel cientifico, de
grandes laboratorios donde proliferan los mas destacados investigado-
res en un amplio espectro del conocimiento, pero la voluntad politica de
invertir, de luchar por ser determinantes en los grandes retos del futuro,
parece flaquear por momentos. Tomemos como ejemplo del gran reto
de la sostenibilidad el caso de Africa, el continente donde apuntan las
estadisticas y los expertos como el mas promisorio del futuro inmediato.
Alli ha dominado Europa durante siglos de colonizaciones —no siempre
modélicas—; de alli soportamos una de las presiones demograficas mas
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notables y graves del universo actual (que ni siquiera como organizacion
conjunta sabemos cdmo encarar); de alli proceden la mayoria de los re-
cursos naturales que alimentan nuestras industrias y nuestras poblacio-
nes.Y, sin embargo, alli es la lejana China la que mas activa y decidida se
muestra frente a una burocratica y ldnguida rutina, a un interés de espec-
tador indiferente que caracteriza muchas veces las tardias reacciones
europeas ante los acontecimientos que se producen.

Mientras las autoridades de Bruselas —y nuestros propios paises— rega-
tean hasta el céntimo cualquier trato de favor que aquellos pueblos nos
reclaman, China no duda ni un minuto en conceder cuantiosos créditos
para obtener las contrapartidas que requieren sus niveles de produccion
industrial y tecnoldgico. En una conferencia en el Real Instituto Elcano de
Madrid, el ministro de Exteriores de Angola —pais con un notable indice
de crecimiento— mostraba precisamente su asombro por las dificultades
y reticencias que desplegaban las instituciones comunitarias a la hora de
otorgar apoyo financiero a proyectos de infraestructura en su pais, frente
a la decidida y generosa actitud del gigante asiatico. Se nos dira que, su-
mados a lo largo de los anos, las cantidades invertidas en «cooperacion
para el desarrollo» por las comunidades europeas en Africa —a través
principalmente de los convenios de Lomé—, son ingentes. Pero algo he-
mos debido hacer mal cuando todavia cientos de miles de africanos no
encuentran otro rayo de esperanza a su futuro personal que huir de alli,
abalanzarse hacia Europa, aun conscientes de que les espera probable-
mente la mendicidad en las calles de nuestras ciudades.

Las cifras son agobiantes: a final de afno seran medio millon los «deses-
perados» del continente que habran llegado a nuestras costas e islas du-
rante 2015.Y 3.500 los que pueden haberse ahogado en el Mediterraneo.
No hay legislacidn ni «frontera de papeles» que contenga esta creciente
marea, no hay manos suficientes para rescatar del agua a los miles que a
diario se acercan, hacinados en barcos de goma o madera, a paises como
Italia o Grecia, para, por la via de los hechos consumados, acogerse mas
a la caridad de las autoridades locales que a cualquier derecho de asilo.
Es por su volumen, por su identificacién con un tsunami humano, que este
fendmeno migratorio ha sorprendido a Europa, sin diques que permitan
encauzarlo y asumirlo en un cierto orden que mantenga en pie la idea
misma de frontera comun.

A esta marea de inmigrantes por causas econémicas y sociales hemos
de sumar otra desconcertante y subita invasion de refugiados politicos
procedentes de las guerras de religion de Oriente Medio, también en nu-
meros que rondardn a final de ano otro medio millén de seres humanos
en huida desesperada de victimas inocentes.

Europa se ve desbordada, enfrentada al gran problema anunciado de la
«liquidez» de los asientos humanos, de los desplazamientos de masas
de un continente a otro, o de los medios rurales a las megaurbes del pre-
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sente y del futuro inmediato. Es una moneda de dos caras. De una parte,
por su cardcter subito e incontrolado que arrasa con normas y controles
fronterizos, es un impacto grave a los equilibrios precarios de sociedades
y paises que aun se debaten con las consecuencias laborales de la crisis
financiera mas profunda de las ultimas décadas. Pero, por otra, debida-
mente asimilado a lo largo de anos, es un fendmeno migratorio cuyas
consecuencias para los paises de acogida se ha demostrado sumamente
beneficiosos en su desarrollo futuro. Ahi estan las mas présperas y avan-
zadas sociedades de nuestros dias, los melting pots de Estados Unidos,
Canada o Australia, que viven hoy las consecuencias benéficas de sucesi-
vas oleadas de familias emigrantes desde Europa o Asia en los pasados
siglos, ya hoy plenamente adaptadas a sus nuevos entornos y en donde
constituyen la parte mas dindmica de sus respectivas sociedades. Solo
han necesitado tiempo. No hace falta insistir en este sentido que Europa
sufre hoy de un envejecimiento acelerado de sus poblaciones, donde por
tanto un flujo de «sangre nueva» aportaria la necesaria vitalidad creado-
ra que nos falta.

En nuestro descargo y como hemos senalado Europa lleva tiempo in-
tentando poner soluciones practicas al problema de la llegada de inmi-
grantes africanos mediante la promocidén de las economias locales y la
creacién de puestos de trabajo que les evite la acuciante necesidad de
buscar un futuro allende sus fronteras. Pero la incompetencia y, sobre
todo, la corrupcion han engullido una gran parte de los fondos entrega-
dos a aquellos Gobiernos.

Lo que muchas veces han reclamado los responsables africanos no es
tanto mayores «créditos concesionales o subvenciones a fondo perdido»,
sino recuperar las facilidades comerciales de cuando eran colonias de
las potencias europeas. Y son esas normas —estrictamente aduaneras —
las que mas tenazmente les hemos negado (en una de las interminables
sesiones nocturnas de negociaciéon para renovar los convenios de Lomé
durante una de las presidencias espanolas de las comunidades, el dele-
gado de Senegal recordaba lo que les costaba importar durante la época
colonial francesa un vehiculo utilitario de la metrdpoli: unos cientos de
kilos de mijo, frente a las decenas de miles que un coche similar les su-
pone ahora, a pesar de las supuestas facilidades que les otorgan los con-
venios en cuestion. No reclamaba por eso mayores «ayudas econémicas»
ni «transferencias monetarias», solo una simple vuelta a las condiciones
aduaneras anteriores a la independencia).

Esta inmensa extensidn territorial a las puertas de nuestro propio con-
tinente —que ofrece las mejores perspectivas de crecimiento— aparece
ante nuestros ojos como un campo de cultivo propicio, donde pasar de
las palabras a los hechos, donde aplicar las reglas de sostenibilidad y
proteccion del medio ambiente que elaboramos y propagamos nosotros
mismos. Porque Africa, con sus gigantescas reservas materiales y huma-
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nas, es capaz de cubrir todas nuestras necesidades de futuro si sabemos
encauzarlas debidamente, si dedicamos a su preservacion y desarrollo
sostenible el cimulo de conocimientos logrados en nuestros campus y
laboratorios. El reto bien merece la pena.

Hemos puesto —con razén — nuestras mejores esperanzas de futuro en
la hoy llamada Unidn Europea, conscientes de que solo la suma de sus
sofisticados miembros nos permitird seguir codeandonos con las otras
grandes potencias del ahora o del manana, muy especialmente en el
ambito cientifico y tecnoldgico. Pero no podemos olvidar que somos un
conjunto de sociedades en proceso de envejecimiento demografico ace-
lerado, sin apenas recursos propios, y que hemos vivido siglos de predo-
minio universal gracias a ricas posesiones ultramarinas con abundantes
reservas minerales y agricolas, asi como también con poblaciones hu-
manas capaces de suplir la mano de obra local cuando esta comenzaba a
escasear en las respectivas metrépolis.

Esta situacion seria en cierto modo comparable al caso de Japén, un pe-
queno archipiélago superpoblado, de caracteristicas étnicas uniformes,
encerrado en si mismo durante siglos por sus exclusivas y excluyentes
politicas demograficas, y que ahora se ve abocado también a un proce-
so de rapido envejecimiento, sin recursos naturales propios, pero que, a
pesar de estas condiciones negativas —o precisamente por ellas— ha
mantenido un envidiable nivel de prosperidad y bienestar por la decidida
voluntad y empeno de su pueblo en apostar por un desarrollo tecnoldgico
e industrial espectaculares, basados en la inventiva y la capacidad de tra-
bajo de sus gentes, en una permanente politica de inversiones en |+D+i,
en ciencia, tecnologia e industrias punteras.

Como colofén para una Europa demograficamente tocada y desprovista,
asimismo, de riquezas propias, nada nos deberia impedir seguir en la
senda del alto desarrollo japonés si ya contamos con las comunidades
cientificas adecuadas, siempre que no se diluya la voluntad de apoyo y
ayuda a las investigaciones mas avanzadas.

Tenemos, ademads, ante nosotros la oportunidad Unica que nos ofrece
Estados Unidos de firmar ese acuerdo —comercial pero no solo tarifa-
rio— que allane de una vez por todas las barreras tecnolédgicas y adua-
neras que aun interfieren y condicionan nuestros intercambios de bienes
y capitales. Este proyecto de convenio el ya citado Tratado Transatlantico
de Comercio e Inversién entre la UE y Estados Unidos (TTIP en su siglas
en inglés), seria equiparable en lo econdmico a lo que en su dia repre-
senté para Europa el Pacto Atlantico en el plano militar: una alianza, un
lazo firme entre las dos orillas del océano que garantice mutuamente
nuestro papel de futuro en el comercio y en la tecnologia mundiales (si
a esta gran area de influencia de Estados Unidos en occidente, se une la
posibilidad de firmar otro acuerdo similar llamado TTP con varios paises
del area del Pacifico, el resultado seria una enorme zona de estrecha
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colaboracién econdmica y politica a ambos lados de la naciéon americana.
Curiosamente, si el TTIP excluye a Rusia, el TTP deja fuera a China).

Concluimos estas primeras reflexiones haciéndonos eco de las palabras
del expresidente de Uruguay, Julio Maria Sanguinetti, cuando decia que
«el futuro no es lo que era». En este contexto, que hemos apenas esbo-
zado, no podemos permitirnos que la velocidad de la transformacidn del
mundo afecte a nuestra perspectiva y, es en este sentido que resulta de
sumo interés aportar una nueva, comprometida y sugerente visidon desde
una mirada a la geopolitica liquida que ofrecen estos cinco estudios.






Geoeconomia de la energia, el agua
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Resumen

Sin recursos energéticos no es factible el desarrollo econémico. La energia
es esencial para la actividad industrial, el transporte g, incluso, la vida dia-
ria. Sin embargo, las materias primas energéticas, en especial el petréleo
y el gas natural, estdn muy desigualmente repartidas, concentrandose en
zonas muy concretas de la geografia mundial. Esta circunstancia hace que
tales materias primas sean el origen de conflictos geopoliticos que, en-
marcados en la economia global, se convierten en conflictos geoeconémi-
cos. Lo cual sucede igualmente con otras materias primas donde hay que
incluir el agua, fuente igualmente de problemas de esta indole.

Abstract

Economic development will not be possible without energy resources.
Energy is essential for industry, transport, as well as for sustaining daily
life. However, energy commodities, particularly oil and gas, are unevenly
distributed, being highly concentrated in specific geographic areas. This
circumstance made those raw materials the origin of geopolitical con-
flicts, which transform into geoeconomic issues when considered globa-
lly. The same apply to other elements, including water, which is the sour-
ce of the same kind of issues.

Capitulo
primero
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Introduccion

Aunque originalmente el término geopolitica se debe al politélogo sueco
Rudolf Kjellen', que la formuld en 1899, suele atribuirse su paternidad
al gedgrafo aleman Friedrich Ratzel. No en vano, Kjellen trabajé con las
ideas de Ratzel? y el maestro de este, Karl Ritter. Para Kjellen la geografia
crea unos estrechos vinculos entre las comunidades humanas que las
habitan y el entorno en el que viven. Una circunstancia que este pen-
sador aplicé a la idea de que la historia no es una cadtica sucesién de
hechos mas o menos relacionados, sino que viene influida por sucesos
geopoliticos. En este contexto, Kjellen, siguiendo a Ratzel, decia que los
Estados son cuerpos organicos que se desarrollan, crecen y mueren de
la forma que lo hacen los pueblos que los habitan. Una vision muy ale-
mana que, contrariamente al sentir de muchos pensadores franceses o
ingleses, consideran el valor supremo del pueblo como entidad politica,
mientras que anglosajones y franceses sitian al individuo en el centro de
la realidad histérica.

Con la desaparicién de los dos bloques terminada la Guerra Fria las rei-
vindicaciones geopoliticas se han situado en la confluencia de lo econé-
mico con lo politico. Un hecho que, después de los ataques a las «Torres
Gemelas» de Nueva York en 2001, ha venido a demostrar la multipola-
ridad del mundo actual, donde poder politico y poder econdmico estan
estrechamente conectados. Un nuevo contexto, diferente a otras situacio-
nes histéricas anteriores, que no se explica suficientemente ni por consi-
deraciones de geografia politica, ni simplemente por intereses de poder.
Béasicamente, porque en este «nuevo orden geopolitico» salen a escena
cinco elementos de fuerte impacto econémico:

1. Un imparable progreso tecnoldgico, segun el cual el hombre pasa
de luchar contra el entorno fisico a influir determinantemente so-
bre él.

2. Una nueva situacién, segun la cual el dominio econémico ya no de-
pende del tamano del territorio o del nimero de habitantes habi-
les para la guerra, sino, al contrario, de la capacidad tecnoldgica,
el poder financiero o de los recursos naturales estratégicos que se
poseen.

3. Un nuevo orden politico, segun el cual las decisiones de los orga-
nismos internacionales, unidas a la diseminacion global de la in-
formacidn, evitan que se consoliden las acciones de fuerza de unos
paises sobre otros.

' PARKER, G. Western Geopolitical Thought in the Twentieth Century. Routledge.
Oxon. 1985.

2 RATZEL, F. The History of Mankind, 1898. Libro digitalizado. https://archive.org/
details/historyofmankind03ratzuoft
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4. La desaparicién de las fronteras como elemento contenedor de ac-
ciones de fuerza politica o econdmica, tal como demostraron los
ataques terroristas del 11S de 2001 en Nueva York o del 11M de
2004 en Madrid, o los multiples conflictos en los que fuerzas inter-
nacionales irrumpen lejos de sus fronteras en un territorio dado. Y,
finalmente,

5. Nuevos fendémenos globales, como son: la explosiéon demogréfica,
el cambio climatico, las complejidades de los precios del petroleo
y del gas (y su uso como «arma» politica o econdmica), los proble-
mas relacionados con el agua, los ataques cibernéticos contra la
seguridad de personas o instituciones, las migraciones masivas,
los nacionalismos intrafronterizos y un sinfin de otros problemas
segun los cuales grupos humanos, gobiernos y naciones buscan,
sin declarar la guerra, hacerse con el dominio de territorios (fi-
sicos, econdmicos o, incluso, virtuales) que anteriormente no les
pertenecian.

Ademas, la geopolitica del siglo XXI se adentra en un espacio global don-
de el poder se ejerce fuera de una geografia fisica concreta, tal como
sucede con el ciberterrorismo, la droga, la pirateria, la degradacién del
medioambiente o los efectos provenientes de las epidemias de SIDA o
del Ebola, por ejemplo. Situaciones que se dan a escala mundial. A lo
que habria que anadir otros conflictos de indole cultural o religiosa que,
fuera de fronteras especificas, llegan a tener la consideracion de «cho-
que de civilizaciones», segun expresion de Samuel Huntington®. Baste ver
los problemas actuales en Siria con el «Estado Isldmico» y otros hechos
similares, como «Boko Haram», en Nigeria.

En este contexto, la economia y, muy particularmente los recursos natu-
rales que la sostienen, juegan un papel geoeconémico esencial. Y entra
aqui el porqué del titulo de este capitulo. La geopolitica viene influida en
lo sustancial por la geoeconomia, segun los conceptos desarrollados por
Edward Luttwak en1990*y por Pascal Lorot en 2001°, y puestos al dia por
el autor de este trabajo® en un momento en el que el mundo se encuentra
ya inmerso en la globalizacién financiera y también, de alguna manera,
de la globalizacién econdmica y politica.

3 HUNTINGTON, S. The Clash of Civilizations and the Remaking of World Order, Simon &
Schuster. New York. 1998.

¢ LUTTWAK. E. From Geopolitics to Geoeconomics: Logic of Conflict, Grammar of Com-
merce. The National Interest. Summer 1990. pp. 17-23.

° LOROT. P. La géoeconomie, nouvelle grammaire des rivalités internationales. L'infor-
mation géographique. 2001. Vol. 65. num. 1. pp. 43-52. http://www.pezsee.fr/doc/
ingeo_0200_0093_2001_num_65_1_2733

¢ OLIER, E. Geoeconomia. Las claves de la economia global. Pearson-Prentice Hall. Ma-
drid. 2011 (2.2 ed. 2013).
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Para Luttwak, en su primer enfoque, una vez caido el Muro de Berlin,
la geoeconomia representaba «el mantenimiento de la antigua rivalidad
existente entre las naciones utilizando medios econémicos en lugar de
bélicos». Una idea que modificé en 19937, argumentando que la geoeco-
nomia «mide el progreso mediante la participaciéon que un determinado
producto alcanza en el mercado, en lugar de centrarse en el avance que
una fuerza militar realiza sobre el mapa».

Por su parte, Pascal Lorot definié la geoeconomia, en 2001, de un modo
mas complejo, entendiéndola como «el andlisis de las estrategias de or-
den econdmico, especialmente comerciales, decididas por los Estados en
el contexto de las politicas conducentes a proteger las economias nacio-
nales o algunos de sus componentes, a adquirir el dominio de ciertas tec-
nologias claves, y/o a conquistar ciertos segmentos del mercado mun-
dial relativos a la produccion o comercializacién de un producto o de una
gama de productos sensibles, sobre los cuales, su posesidn o su control
confiere a los detentadores —Estado o empresa nacional— un elemento
de poder o de proyeccion internacional y contribuye al reforzamiento de
su potencial econédmico y social». Un poder que, en lo esencial, se implan-
ta segun el concepto de softpower desarrollado por Joseph S. Nye® que lo
fue adaptando a las nuevas realidades segun la idea de smart power?, y
mas lejos con el concepto de contextual intelligence™.

La geoeconomia es una ciencia estrechamente relacionada con la geopo-
litica, que le da hoy el sentido de su accién, ya que interviene de manera
concreta, por ejemplo, en el comportamiento de los mercados energéti-
cos y en los diferentes conflictos que se dan en ellos. Y también %aunque
no solo% como el elemento estratégico que orienta la expansion en los
mercados de recursos naturales y en la busqueda de recursos hidricos
para aumentar el desarrollo econdmico en zonas industriales de interés
geopolitico. Este es el entorno donde se mueve el presente capitulo den-
tro de este volumen dedicado a la «Geopolitica liquida en el siglo XXI»,
cuya comprension se demuestra esencial para entender las complejida-
des del mundo actual.

Globalizacion: geopolitica y geoeconomia

La geopolitica, en su acepcién mas cldsica tiene como uno de sus ejes
fundamentales aquello que concierne al territorio, sea perteneciente a
una nacién, a una region, o el correspondiente a un lugar fisico o virtual,
entendiendo este ultimo como el ciberespacio que da curso a las multi-

7 LUTTWAK, E. The Endangered American Dream. Simon & Shuster, New York. 1994.

& NYE, J. Soft Power: The Means to Success in World Politics, PublicAffairs, 2004.

7 NYE, J. Get Smart. Combining Hard and Soft Power. Foreign Affairs. Julio-Agosto 2009.
https://www.foreignaffairs.com/articles/2009-07-01/get-smart

19 NYE, J. The Powers to Lead. Oxford University Press. 2008.
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ples actividades econdémicas, politicas y sociales que se dan en Internet.
La geopolitica es asi el lugar donde confluye el poder politico con su do-
minio territorial. Sintetizando, se puede decir que la geopolitica consti-
tuye el entronque entre politica y geografia. Con lo que cabe hablar de
geopolitica respecto de naciones, Estados o, simplemente, territorios sin
mas. Territorios que, en general, tienen en comun varios elementos'":

» Las fronteras, sean exteriores o interiores, existan juridicamente o
no; como sucede, por ejemplo, con el pueblo kurdo desde el fin de la
Primera Guerra Mundial, o con esas fronteras interiores, virtuales,
que son frecuentemente origen de problemas geopoliticos, ya sea
por desigualdades entre circunscripciones electorales o por desequi-
librios de corte demografico.

e Las ciudades, que influyen de forma determinante en la vida politica,
la economia, la informacidn, la cultura y en todo el amplio panorama
de las relaciones sociales. Ciudades ¢que en 2008 contenian el 51 por
ciento de la poblacién mundial, y que llegaran a tener el 60 por ciento
de la misma hacia 2020, segln todas las previsiones.

¢ Los recursos naturales, que son fuente de tensiones y conflictos, y
causa primera de los impulsos de dominio de unas naciones sobre
otras, o de unos territorios sobre otros. Recursos naturales que se
encuentran distribuidos con gran desigualdad y diversidad a lo largo
de la geografia mundial. Recursos vitales, como el agua, que son, a
veces, origen de importantes conflictos, como los que se dan en el
Edlfrates, el Tigris o el Nilo. Y otros recursos estratégicos para el sos-
tenimiento de la propia civilizacion, como son el petréleo, el uranio y
ciertos metales esenciales como zinc, plomo o cobre, que también, a
veces, son origen de fuertes tensiones geopoliticas.

Como se ha expuesto anteriormente, la geoeconomia no se ajusta ne-
cesariamente a un territorio concreto ni tiene una base territorial, en el
sentido de proteger el bienestar de una poblacién concreta. Se dirige, por
el contrario, a la consecucion de unos intereses politicos determinados
mediante el uso de instrumentos econdmicos. Intereses que, en el con-
texto global, usan la economia y sus recursos como elementos de poder
o predominio.

De esta manera, se podria definir la geoeconomia como «la politica eco-
némica que se dirige a lograr unos objetivos de dominacién o de pro-
teccién en el contexto econdmico y politico global». Una definicidn que
se comprende bien cuando se analizan los mdviles geopoliticos que se
esconden detras de muchas acciones relacionadas, por ejemplo, con el
terrorismo internacional o, en otros casos, cuando se adquieren empre-
sas estratégicas por naciones extranjeras en territorio propio, o cuando

" OLIER, E. Geoeconomia. Las claves de la economia global. Pearson-Prentice Hall. Ma-
drid. 2011 (2.2 ed. 2013).
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se utiliza el dominio financiero o monetario para lograr posiciones de
dominio politico sobre otros.

No significa esto que la geopolitica se sustituya enteramente por la geoe-
conomia, sino que esta ultima es, sin duda, el motor de los intereses
econdmicos y politicos globales que subyacen dentro de ella. Aspecto
constatable por los equilibrios de poder econédmico que se dan en la ac-
tualidad en un mundo que parece caminar hacia un desplazamiento de
dicho poder hacia el este, lo que podria dejar a Europa y su dominio del
Atlantico como algo de épocas pasadas.

Conviene en este punto hacer una reflexion sobre la Figura 1'2 que mues-
tra la situacion del mundo después de la Segunda Guerra Mundial, donde
Estados Unidos mantenia una fuerte alianza con la Europa occidental:
politica, militar y econdmica. Era el tiempo de la «Guerra Fria» y Estados
Unidos mantenia una posicién hegemonica en sus zonas de influencia,
especialmente Japdon, América Central y Caribe (exceptuando Cuba), asi
como en Oriente Medio con sus alianzas con los paises productores de
petréleo. Paises «inventados» con anterioridad por el Reino Unido, que
perdia asi su anterior hegemonia global con un imperio en fuerte deca-
dencia. Europa continental, por su lado, expandia su poder por Sudamé-
rica %donde la Unidn Soviética mantenia fuertes posiciones¥% y también
en Africa.

A finales de los anos ochenta del siglo XX, el centro de gravedad eco-
né-mico mundial se situaba en el Magreb, como resultado del equilibrio
econdémico que se daba entre Estados Unidos y Europa. El Atlantico era,

WECG 1987 (@ [ meatterraneo]
[Evropal @

Alianza Atlantica \
B

e 5
s

| |

1 : r"
Caribe P

2 | Mediterréneo é

3 | oriente Medio )

4 5 ©E.OLIER - 2014

6 %

Figura 1. El Mundo bipolar después de 1945 (WECG — World Economic Centre of Gravity).

2 OLIER, E. Los riesgos de la situacion economica mundial. Conferencia en el | Curso de
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de esta manera, el centro del mundo y toda la geopolitica se balancea-
ba entre las posiciones de dominio existentes entre Estados Unidos y la
Union Soviética: un mundo bipolar con dos potencias frente a frente.

El mundo actual es, sin embargo muy diferente. Es multipolar, donde la
globalizacidn, de un lado, y la aparicidn de nuevas potencias regionales,
de otro, han cambiado el equilibrio que existia anteriormente. Esto lo
muestra la Figura 2'%, donde representamos el juego geoeconémico que
se da en este siglo.

WECG 2050

TRIANGULO ALIANZA
CHINA-RUSIA-IRAN

—
Influencia India

Influencia China

Alianza del Pacifico
PAISES BRICS {Méjico-Colombia-

Peri-Chile)
Influencia EEUU

Figura 2. El mundo multipolar actual.

La primera observacion respecto de la situacidén geografica actual se
basa en el papel econdmico de los paises asidticos, cuyas proyecciones
hacia el futuro lo hacen mdas evidente: el centro de gravedad econdmico
mundial se va desplazando hacia el este; de manera que, en 2050, segin
todas las previsiones, estard situado en China, que se convertira en la
mayor potencia econdmica del mundo. Tanto en lo geopolitico como lo
geoecondmico. Estados Unidos mira ya al Pacifico, y parece que Europa,
el Mediterraneo y el Atlantico vienen a ser escenarios del pasado. Unica-
mente se mantiene la tensidn geopolitica y geoeconémica en las antiguas
fronteras de la Unién Soviética, y en el Pacifico y el indico, India y Chi-
na, incluso en sus alianzas, luchardn por una supremacia en equilibrio.
Equilibrio que les da su pertenencia a los paises BRICS (Brasil, Rusia,
India, China y Sudafrica). Una estrategia que, ademas, trata, desde el lado
americano, frenar la expansion rusa en el continente segun la ya antigua

% OLIER, E. Los riesgos de la situacion economica mundial. Conferencia en el | Curso de

Defensa Nacional para Jovenes. CESEDEN. 11 de noviembre de 2014. 52 pp.
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Teoria del Heartland de Halford Mackinder', puesta al dia por Zbigniew
Brzezinski'®.

De nuevo, un equilibrio inestable, donde aparece Irdn, convertida en la
potencia regional del golfo Pérsico y Oriente Medio, que acabard domi-
nando todo el mundo chii de la zona y que tratara de hacerse con el con-
trol de las rutas de salida del petréleo a través del estrecho de Bab
el-Mandeb hacia el indico, donde, mas alla, el estrecho de Malaca se con-
vierte en otro paso estratégico entre Indonesia y Malasia. Todo un contex-
to de inestabilidades multilaterales, que se mueven también al otro borde
del Pacifico, en el continente americano desde la Alianza del Pacifico, que
dara origen, a su vez, a una nueva geoeconomia de multiples facetas’®.

Es el fendmeno de la globalizacién y de la nueva geoeconomia mundial
asociada a ella. Una nueva geoeconomia, centrada geograficamente en el
Pacifico, donde las previsiones, tomando las once economias previsible-
mente mayores hacia 2050, muestran que Estados Unidos y China con-
centraran el 49,5 por ciento del Producto Interior Bruto (PIB) mundial. A la
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Figura 3. Evolucion previsible de la economia mundial (PIB en billones de délares).

4 MACKINDER, H. J. The Geographical Pivot of History. The Geographical Journal. Vol. 23.
n.° 4. Abril 1904. pp. 421-437. http://intersci.ss.uci.edu/wiki/eBooks/Articles/1904%20
HEARTLAND%20THEORY%20HALFORD%20MACKINDER.pdf

> BRZEZINSKI, Z. The Grand Chessbord. American Primacy and its Geostrategic Impera-
tives. Basic Books. Septiembre 1998.

® OLIER, E. Curso de geoeconomia Il. Sesién de clase (interactive e-learning con 350
alumnos en doce Campus) en el Master de Inteligencia Competitiva y Geoeconomia. TEC
Monterrey. México. 2015. 96 pp.
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vez que Estados Unidos con México tendran el 24,5 por ciento, mientras
que los principales paises asiaticos sumaran el 55,5 por ciento. Europa
sumara unicamente el 10,8 por ciento entre sus paises mas relevantes.
La Figura 3'7 expone con claridad este escenario econdémico, que viene de
nuevo a demostrar el corrimiento econémico del mundo hacia el Pacifico
y, por ende, el movimiento de los intereses geopoliticos y geoecondmicos
futuros.

No hay que olvidar, sin embargo, el papel que en todo este contexto ju-
garan las materias primas, en especial, las energéticas como el petréleo
o el carbon. Como tampoco la crucial importancia de la economia finan-
ciera en todo este escenario. Del carbon, por ejemplo, se estima que su
demanda puede crecer en torno al 2,6 por ciento anualmente hasta 2020,
mas o menos, convirtiéndose asi en una fuente energética tan esencial
como el petrdleo. Un crecimiento que proviene, en lo fundamental, de la
necesidad que tienen China y otros paises asiaticos en mantenery crecer
sus industrias apoyadas por las enormes reservas carboniferas que aln
existen en el mundo y, especialmente en esa zona. Un hecho que incide
determinantemente en los problemas relacionados con las emisiones de
CO,y el calentamiento global.

Por otro lado, para entender el peso de lo financiero en relacién con los
intereses geoecondmicos que encierra, basta acudir al comportamiento
de los mercados de commodities. Piénsese en la espectacular subida de
los precios del crudo coincidiendo con la explosidn de la crisis financie-
ra de 2008. En el verano de aquel afo, al hilo de la catastrofe originada
por las hipotecas subprime, se dio igualmente una «burbuja petrolera»
en forma de una subida antes desconocida de los precios del barril de
petréleo, que paso ¥%en el mercado WTI (West Texas Intermediate)¥% en
dias de 90 ddlares a 147 ddlares (que se dieron el 11 de julio de ese
ano). Unos hechos de dificil explicacidn si no se considera la «financia-
rizacion» de los mercados de commodities y los movimientos geoeco-
nomicos que lleva consigo. Y es que, previo a ese «salto» en los precios,
al igual que la especulacién se dispersaba con productos financieros
creativos en forma de derivados o estructurados enlazados con deudas
toxicas, la especulacién entraba también en los mercados de materias
primas, rompiendo los tradicionales equilibrios entre oferta y deman-
da. Una situacién sobre la que, en un articulo del Wall Street Journal el
8 de julio de 2008, firmado conjuntamente por el primer ministro del
Reino Unido, Gordon Brown, y el presidente francés, Nicolas Sarkozy,
se denunciaban las especulaciones financieras en torno al petréleo en
un momento de fuerte crisis econémica en Europa. A lo que habria que

7 OLIER, E. Los recursos vitales energéticos. Conferencia en el LIl Curso Monografico.

CESEDEN. 40 pp. 4 de noviembre de 2014. Grafica elaborada a partir de World in 2050. The
BRICs and beyond: prospects, challenges and opportunities. PWC. Enero 2013. http://www.
pwc.com/gx/en/world-2050/assets/pwc-world-in-2050-report-january-2013.pdf
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sumar el hecho de que, si en 2002, la negociacidn diaria de contratos
de «futuros» de petroleo (barriles de papel) respecto del petréleo fisico
(barriles reales) erade 1 a 4 de los segundos respecto de los primeros,
la relacion subié de 1 a 15 en 2008. Nivel que se mantuvo hasta media-
dos de 20098,

El desigual reparto de las materias primas

En el escenario expuesto en el apartado anterior hay que sumar la para-
doja de los problemas geoecondmicos que proceden del desigual reparto
de las materias primas y, muy singularmente, de las materias primas
energéticas. Pues no hay que olvidar que independencia energética al
menor coste es el factor fundamental de la competitividad econémica y
del crecimiento econdmico vy, al contrario, una energia cara es siempre
sinénimo de inflacién y paralisis industrial.

Las fuentes de energia, ademads, generan importantes conflictos geopo-
liticos, que vienen de la posibilidad de manipular los precios o de prote-
ger los suministros ante la posible escasez de los mismos. Una escasez
gue nace de la desigualdad en su distribucidn ¥ muy concentrada en
Oriente Medio¥%, lo que aumenta las tensiones geoecondmicas en esa
zona. Desigualdad que se manifiesta en que los paises de la OCDE (sin
considerar las nuevas técnicas de fracking) solo tienen el 7 por cien-
to de las reservas de gas y de petréleo, mientras consumen el 60 por
ciento de petrdleo y el 50 por ciento de gas. Es lo que puede verse en
la Figura 4", que muestra el tamafo de cada pais de acuerdo con sus
reservas probadas en 2007 (sin tener en cuenta el fracking). A la vez
que Rusia, junto con los paises de la OPEP (Argelia, Angola, Ecuador,
Iran, Iraq, Kuwait, Libia, Nigeria, Catar, Arabia Saudi, Emiratos Arabes
Unidos y Venezuela), poseen el 86 por ciento de las reservas globales
de petroleo y el 83 por ciento de gas.

En otro dngulo otras materias primas, tales como las tierras raras, estan
también sujetas a desajustes geoecondmicos, especialmente con China
qgue gestiona el 95 por ciento de la produccién mundial. Una suerte de
energia secuestrada donde intervienen Gobiernos y compafias estatales
o privadas en connivencia con ellos, ya sea en sus propios territorios o en
territorios foraneos, como es el caso de las companias publicas chinas
que dominan muchos mercados, especialmente en Africa, lo que se ha
dado en llamar la Chinafrique?® por algunos autores.

'8 QLIER, E. Codicia financiera. Cémo los abusos financieros han destrozado la economia
real. Pearson. 2013.

19 PAVA, A.Who has the Oil? http://www.resilience.org/stories/2007-11-17/who-has-oil
2 MICHEL, S., y BEURET, M. La Chinafrique. Hachette. 2008.
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Figura 4. El mundo visto desde sus reservas de petréleo.

Siguiendo con las materias primas no energéticas, en un informe de
2010% la Unidn Europea establecié aquellas que resultaban criticas para
el mantenimiento y el desarrollo econémico de Europa. En el comien-
zo del Sumario Ejecutivo, este informe establece que la disponibilidad
de las materias primas esenciales para la industria europea es cada
dia mas compleja. Dificultad que viene fundamentalmente por el propio
crecimiento de los paises emergentes y su gran demanda, asi como la
circunstancia de que estos paises son los que concentran gran parte de
dichos recursos naturales, que los protegen mediante medidas guber-
nativas muy restrictivas que afectan a los precios y a las cantidades de
suministro.

Aparecen, por tanto, dos problemas independientes que se solapan. Por
un lado, la necesidad de unos materiales que resultan claves para el sos-
tenimiento del modelo econdmico del mundo occidental y de los nuevos
paises emergentes y, por otro, los riesgos que existen en lograr un sumi-
nistro adecuado, ya sea por la inestabilidad de los paises productores, o
por el control que tales paises hacen de dichos recursos que son, igual-
mente, claves para su desarrollo. Un contexto netamente geoecondmico
como se puede comprender.

En el caso de la Unién Europea, de un total de 41 elementos considera-
dos estratégicos, 14 son los mas criticos, por su importancia econémica
y por el riesgo de suministro. En este, las tierras raras, anteriormente

2 European Commission. Critical Raw Materials for the EU. Report of the Ad-hoc Work-
ing Group on defining critical raw materials. Julio 2010. http://ec.europa.eu/enterprise/
policies/raw-materials/files/docs/report-b_en.pdf
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mencionadas, son los recursos naturales mas comprometidos. Se trata
de 17 minerales que se utilizan en multiples aplicaciones relacionadas
con productos de alta tecnologia, que van desde turbinas para aeroge-
neradores, coches hibridos, sistemas de guiado de misiles o teléfonos
moviles, por ejemplo. Sin embargo, la concentracién en algunos paises
(China y Rusia, especialmente), y la inexistencia en Estados Unidos?,
son unaineludible fuente de tensiones geoecondémicas. Y es que las ma-
terias primas tienen la propiedad de ser usadas como armas estratégi-
cas. Una circunstancia que se da con extremada intensidad en el Artico
donde, por ejemplo, Rusia, mantiene una estrategia muy definida?. En
concreto:

« Expandir los recursos base de la zona del Artico para satisfacer las
necesidades de la poblacidn.

* Mantener la presencia militar en la regién.

e Eliminar las amenazas medioambientales en el contexto de las cre-
cientes actividades econdmicas.

» Crear un espacio comun de informacién.

e Aplicar principios cientificos modernos en la gestion de los territorios
articos, teniendo muy presente los objetivos defensivos.

e Promover los beneficios bilaterales y multilaterales en la coopera-
cién de la Federacién Rusa con los Estados Articos.

Y es que la region rusa del Artico, que incluye la peninsula de Kola, Taimyr,
Chokotka, Yakutia y Norilsk, concentra grandes reservas de materias pri-
mas: niquel, mercurio, platino, diamantes, oro, plata, etcétera, aparte de
tener mas del 90 por ciento de las reservas probadas de gas que Rusia
considera propio. Una circunstancia que hace del Artico una zona de es-
pecial relevancia geopolitica.

Sin embargo, no todo se relaciona con el control de la produccién y dis-
tribucion de materias primas. También estd, como se ha apuntado, el do-
minio de los corredores maritimos estratégicos y los gaseoductos y oleo-
ductos que permiten distribuir las materias primas petroliferas. Y aqui,
de nuevo, es paradigmatica la posicion de Rusia.

La Figura 5 expone dos graficas que muestran los paises europeos que
dependen del gas ruso?:. La superior corresponde con aquellos paises
cuya dependencia se encuentra entre el 60 y el 90 por ciento. La infe-
rior, los que no llegan al 30 por ciento. Otros paises son incluso mas

22 Humphries, M. Rare Earth Elements: The Global Supply Chain. Congressional Re-
search Service. United States. Diciembre 2013. https://www.fas.org/sgp/crs/natsec/
R41347.pdf

2 Bases de la politica estatal de la Federacion Rusa en el Artico para el periodo hasta
2020 y mas adelante (en ruso). http://www.scrf.gov.ru/documents/98.html.

2 QLIER, E., a partir de datos del Statistical Report 2014 de Eurogas. http://www.eu-
rogas.org/uploads/media/Eurogas_Statistical_Report_2014.pdf
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Figura 5. Dependencia europea del gas ruso (2012).

vulnerables. Por ejemplo, Finlandia, Letonia y Lituania solo reciben gas
natural de Rusia y tienen una dependencia del 100 por 100. Si bien
otros, como Espana, Dinamarca, Suecia, Bélgica o el Reino Unido no de-
penden en absoluto de Rusia. Holanda, aunque es productor de gas,
mantiene por razones econémicas una tenue dependencia cercana al 5
por ciento. Todo un panorama que hace a los paises que reciben gas de
Rusia muy vulnerables por los actuales conflictos entre Rusia y Ucra-
nia, que es transito directo del gas ruso hacia varios paises europeos,
gue se ven asi amenazados por las discrepancias politicas entre Rusia
y la comunidad internacional, y por las diferencias existentes entre las
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dos compahias gasisticas en conflicto: Naftogas (Ucrania) y el gigante
ruso Gazprom. Unos hechos que han hecho replantearse a la Unién Eu-
ropea toda la estrategia relativa a la gestidn de la energia, cuyo sistema
ha de protegerse para asegurar el suministro de energia primaria?
ante posibles disrupciones del mismo (Figura 6).

Natural
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- 1
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Figura 6. Sistema de provision energética.

Geoeconomia del petréleo y el gas

China es el pais de mayor poblacion del mundo, cuarto en superficie de-
tras de Rusia, Canada y Estados Unidos, con mdas de 9 millones de ki-
ldmetros cuadrados. Sin embargo, respecto de los hidrocarburos, es un
pequefio pais a escala mundial (ver Figura 4). Se trata, por otra parte,
del mayor consumidor y productor mundial de carbén, consumiendo mas
carbén que Estados Unidos, Japon y Europa juntos, con una proyeccion
de alcanzar el 50 por ciento de la demanda mundial en 2035. Tal como
muestra la Figura 7% es, ademas, el segundo consumidor mundial de pe-
troleo ¥%detras de Estados Unidos3, y es el mayor consumidor de gas
natural de la regién Asia-Pacifico. De ahi su avidez energética que trata
de complementar con inversiones en Cuba, Iran, Iraq, Myanmar, Kazajis-
tan, Nigeria, Venezuela y Argentina, y con acuerdos estratégicos con Ru-
sia y otros paises. Con Rusia, por ejemplo, China firmé en mayo de 2014
un acuerdo a treinta anos, para suministro de gas. Un acuerdo cercano a

% Commission Staff Working Document. In-depth study of European Energy Security.
http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/20140528_energy_securi-
ty_study_0.pdf.

% QLIER, E. Curso de Geoeconomia Il. Interactive e-learning con 350 alumnos en doce
Campus. Méster de Inteligencia Competitiva y Geoeconomia. TEC Monterrey. México.
2015. 96 pp.
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Figura 7. Mayores consumidores de petréleo (millones de barriles/dia).

los 400.000 millones de délares que desequilibra otras acciones geopoli-
ticas en relacion con la propia Rusia. Dicho lo cual, hay que apuntar que el
impacto del petréleo en el consumo energético chino es Unicamente el 18
por ciento (datos de 2014), mientras que el carbdn llega al 68 por ciento.

Los precios del petréleo tienen, ademds, otra consideracién, que pro-
viene de la indexacién que mantienen otros productos con ellos, espe-
cialmente los productos agricolas. De ahi que las fluctuaciones de tales
precios tengan tanta incidencia en el comportamiento de la economia.

En lo esencial, el precio del crudo incide de manera determinante en la
inflacién y en el crecimiento econémico, aunque su impacto, como es
evidente, no es igual en los paises exportadores que en los importado-
res. De la misma manera, las fluctuaciones de precios afectan de forma
distinta entre los paises desarrollados y los emergentes, ya que estos
por su naturaleza necesitan incrementar el consumo energético para
soportar el crecimiento econémico?’.

La Figura 82 muestra la correlacion entre los precios del petréleo y las
materias primas en los anos 2012, 2013 y 2014, tomando también en
consideracion lo sucedido en la ultima fase del ano en que los precios
de crudo cayeron de forma muy drastica respecto de la evolucion de
anos anteriores. Surgen aqui dos observaciones independientes aun-
que relacionadas. Por un lado, la correlacién que existe entre los pre-
cios de crudo (en este caso Brent) y el resto de materias primas, tanto

27 QLIER, E. Curso sobre Geopolitica de la energia. Programa SPAMEX. Universidad Ser-
gio Arboleda. Madrid, 29 de mayo de 2015. 101 pp.

% OLIER, E., a partir de datos del Fondo Monetario Internacional. Commodity Market
Monthly. Research Department Commodities Team. 13 de enero de 2015. http://www.
imf.org/external/np/res/commod/pdf/monthly/010115.pdf
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las relativas a la agricultura, como otras materias primas energéticas:
las que sirven de base al bioetanol, asi como el carbdn y el gas (en este
caso los precios del gas ruso en Alemania). Independientemente del ni-
vel de correlacion, en todos los casos la caida del crudo se corresponde
con la caida de los precios del resto de materias primas; si bien, en casi
todos los casos, existe una anticipacion de los precios en el mercado. Es
el comportamiento natural del mercado de commodities. El gas, también
relacionado con el crudo, tiene su propio comportamiento geoecondémi-
coy la caida tan abrupta en el periodo considerado tiene mucho que ver
con la situacion de Rusia y Ucrania.

Con respecto a la relacién entre petréleo y precios de commodities,
como trigo, soja, etcétera, se puede decir que se comportan asi ya que
los precios del petréleo inciden de forma directa en el transporte y en
gran parte de la maquinaria usada en las actividades agricolas. No es,
por tanto, de extranar tal correlacion. Ademas existe el nuevo efecto
producido por los biocombustibles que se elaboran a partir de commo-
dities agricolas y entran en el juego de la oferta y la demanda de los
productos energéticos. Si bien, con la demanda de este tipo de produc-
tos aparece el efecto de la escasez de otros productos agricolas debido
a la reduccion de tierras de labor para ellos. Hasta aqui, nada que no
tenga que ver con los comportamientos del mercado. Sin embargo,
existe el otro componente: jpor qué los precios de crudo fluctdan con
caidas o subidas bruscas? Y es aqui donde entra el juego geopolitico
gue se suma a las propias consideraciones de los mercados. Y, en espe-
cial, las fuertes caidas de los precios en la Ultima parte de 2014.
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Figura 8. Evolucion de los precios del petréleo y las materias primas.
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Energia nuclear y carbén

Las materias primas energéticas no se limitan al petréleo o al gas, sino
que incluyen al uranio y al carbdn. De hecho, este ultimo mineral es mas
importante que el petrdleo en la generacidn de energia eléctrica, con la
consideracion de que se trata de un producto muy abundante que se ex-
tiende por todo el planeta, si bien los tres paises de mayores reservas
son, respectivamente: Estados Unidos (237.295 millones de toneladas),
Rusia (157.010 millones de toneladas) y China (114.500 millones de
toneladas).

Dada la dispersidn del carbdn alrededor del mundo, existen varios merca-
dos que se orientan principalmente a los compradores mas que a los pro-
ductores; por ello, los precios varian considerablemente de una zona a
otra. En este sentido, la Figura 92 muestra la variacion de los precios en los
ultimos cinco anos en los mercados principales. El Asian Market es de re-
ciente creacion, ya que se comenzd a cotizar en 1998. Es observable el
efecto de la crisis financiera de 2007-2008 sobre los precios.
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Figura 9. Evolucion de los precios del carbén (en délares por tonelada).

Respecto de la produccién de carbdn, son igualmente los tres paises an-
tes mencionados los que lideran el mercado, si bien, es China el pais que
se vuelca en la produccion de carbdn (1.844 millones de toneladas en
2014), muy por delante de Estados Unidos (507 millones de toneladas)

27 E. con datos de BP Statistical Review of World Energy. Junio 2015. http://www.
bp.com/content/dam/bp/pdf/Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statisti-
cal-review-of-world-energy-2015-full-report.pdf
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y Rusia (177 millones de toneladas). Lo cual tiene que ver con su alto
nivel de consumo, que alcanzé en 2014 los 1.962 millones de toneladas
métricas.

El carbén es el elemento esencial en la produccién de energia eléctrica
segln muestra la Figura 10%° y su reduccidn en los préximos veinticinco
afos resulta ser muy pequefa (solo un 5 por ciento respecto de 2013).

El problema esencial del carbén se conecta directamente con los proble-
mas del cambio climatico y la emision de gases de efecto invernadero. Un
tema que es tratado con amplitud en esta monografia por otro de sus
autores. Una situacion que se conecta con los problemas geopoliticos en
torno a este asunto, donde China y también Estados Unidos no acaban de
aceptar las condiciones que acuerdan otro gran niumero de paises. Baste
en estas paginas decir que China se encuentra con un problema mayor,
dado que quema anualmente 4.000 millones de toneladas de carbén®
para satisfacer sus necesidades de electricidad. Una cifra que contrasta
con los 1.000 millones de toneladas de Estados Unidos o las 600.000 to-
neladas de la Unién Europea. Una circunstancia que sufre la propia China
debido a la polucidén en sus zonas industriales, lo que le obligara a cerrar
paulatinamente centrales de carbdén®,
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Figura 10. Estimaciones de produccion de energia eléctrica por fuente de energia.

% US Energy Information Adeministration (EIA). Annual Energy Outlook 2015 with Pro-
jections to 2040. El caso de referencia (reference case) se basa en estimaciones que
consideran una situacién normal con la tecnologia conocida y las estimaciones econé-
micas y demograficas usuales, sin cambios o crisis desconocidas. http://www.eia.gov/
forecasts/aeo/pdf/0383(2015).pdf

3 Datos de finales de 2013. http://www.climatecentral.org blogs chinas-growing-
coal-use-is-worlds-growing-problem-16999

32 http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-03-24 beijing-to-close-all-major-
coal-power-plants-to-curb-pollution
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En otro dngulo estd la energia nuclear y la necesaria produccién de
uranio que las alimenta. En este sentido, las dos terceras partes de la
produccién mundial de uranio procede de minas situadas en Kazajis-
tan (41 por ciento del total), Canada (16 por ciento) y Australia (9 por
ciento). Una cantidad que ha crecido en los ultimos siete afos un 36
por ciento®.

Independientemente de los problemas relacionados con el uranio y
su relacion con la capacidad de obtener armas nucleares a partir de
su enriquecimiento, la geopolitica del uranio tiene mucho que ver con
la manipulacién de sus precios y la explotacién del mismo que, como
se ha indicado, no solo se da en democracias estables como Esta-
dos Unidos, Canada o Australia, sino en paises mas complejos como
pueden ser Rusia, Kazajistan o, también, Niger. Ya que, por ejemplo,
las sanciones de los paises occidentales sobre Rusia han ocasionado
importantes fluctuaciones en el precio, pues no hay que olvidar que
Rusia a través de la compania Rosatom opera en Kazajistan. Unos pre-
cios que han sido por décadas muy bajos y que en las ultimas fechas
se han producido importantes subidas. Algo que afecta a los mayores
consumidores de uranio, como son Estados Unidos y la Unién Europea,
acostumbrados a los bajos precios que les ha proporcionado Rusia en
el pasado®.

La manipulacion de los precios y el mercado

Sigamos con el tema de los precios, esta vez aplicados a los productos
petroliferos.

Desde los anos setenta del pasado siglo se han sucedido bruscos cam-
bios de precios del barril de petréleo, con efectos en aumentos de la in-
flaciéon y en ciertos casos recesion econdmica. Tales movimientos han
sido igualmente la causa de ajustes monetarios, como también del au-
mento del desempleo, muy especialmente en los paises desarrollados,
que han buscado nuevas soluciones tecnoldgicas para paliar los efectos
negativos de tales subidas del precio del crudo®. Independientemente de
la caida del precio coincidiendo con la crisis financiera de 2008 donde,
después de una abrupta subida en el verano de ese afo, el precio cayé
fuertemente debido a la paralizacién de la demanda, desde junio de 2014
el precio del barril se desplomé en medio ano alrededor del 50 por ciento.
Sin embargo, contrariamente a lo que venia haciendo la OPEP (Organiza-
cién de Paises Productores de Petréleo), en esta ocasion no se redujo la

3 http://www.world-nuclear.org/info/Nuclear-Fuel-Cycle/Mining-of-Uranium/
World-Uranium-Mining-Production/

3 http://goldstocktrades.com/blog/wp-content/uploads/2014/09/sc-32.jpg

3 KILIAN, L. Qil Price Shocks: Causes and Consequences. http://www-personal.umich.
edu/~lkilian/arre083113_cepr.pdf
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produccion a fin de contener la caida. Incluso algunos paises como, por
ejemplo, Arabia Saudi la incrementaron con unos 400.000 barriles adi-
cionales al dia, lo que seguin algunos autores fue la causa del 80 por cien-
to de esa bajada de precios®. Los efectos macroecondmicos de las baja-
das de precio han sido bien analizados (luego lo trataremos con mas
detalle), llegando a la conclusién de que una caida del precio del crudo
del 10 por ciento tiene un efecto positivo en el aumento del PIB de los
paises avanzados. En este caso, Europa creceria un 0,13 por ciento, mien-
tras Estados Unidos lo haria un 0,16 por ciento. Si bien no todos los auto-
res son de la misma opinién. Como igualmente discrepan en su efecto
sobre la inflacién, que algunos estiman su caida en torno a 0,10 por cien-
to en Europay 0,17 por ciento en Estados Unidos®. En los paises produc-
tores el efecto puede ser muy negativo, teniendo en cuenta sus costes de
producciony el efecto del petréleo en sus cuentas publicas, pudiendo po-
ner al pais en cuestién en recesion, como puede ser el caso de Rusia o
Venezuela®. La Figura 11 muestra una de las estimaciones que se
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Figura 11. Precios breakeven de algunos paises productores (equilibrio fiscal).

3% AREZKI, R., y BLANCHARD, 0. Seven Questions about the Recent Qil Price
Slump. iMFdirect, 22 Deciembre 2014. http://blog-imfdirect.imf.org/2014/12/22/
seven-questions-about-the-recent-oil-price-slump/

37 RIKSBANK, Sveriges. Effects of the falling oil price on the global economy. Febrero
2015. pp. 45-51. http://www.riksbank.se/Documents/Rapporter/PPR/2015/150212/
rap_ppr_150212_eng.pdf

% OLIER E., a partir de datos de http://knoema.com/vyronoe/cost-of-oil-production-
by-country (2013).
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Por otro lado, aunque es dificil encontrar datos oficiales, Estados Unidos,
segun se muestra en la Figura 12, cuenta con mas de un millén de explo-
taciones de petréleo y gas basados en las técnicas de fractura hidrauli-
ca®. Solo Texas tiene 300.000 pozos en explotacién. Un hecho que, como
es conocido, ha convertido a Estados Unidos de importador a exportador
neto, y ha abierto una cierta «guerra de intereses» en el mundo del petré-
leo que, unido a los conflictos con Rusia e Irdn, ha recrudecido el panora-
ma financiero y de precios en el sector.

TREMEXICO

Figura 12. Mapa de explotaciones de gas y petréleo por fractura hidraulica
en Estados Unidos.

Dicha guerra de precios tiene que ver con la realidad actual y las expec-
tativas de futuro, dada la proyeccién de crecimiento*’ que se prevé en
Estados Unidos en los préximos afos (Figura 13).

La caida de precios tiene, sin embargo, dos aspectos, ya que se enlazan
de alguna manera con la revalorizacion del délar en ese mismo tiempo.
La Figura 12 muestra*' la evolucidn de los precios de crudo (Brent) y del
dolar: una caida del 40 por ciento del precio del crudo en un ano, de enero
de 2014 a enero de 2015, y una revalorizacion similar del délar.

3 Basado en investigaciones de Fastracker (http://www.fractracker.org/2014/03/ac-
tive-gas-and-oil-wells-in-us/) en colaboracién con el Center for Healthy Environments
and Communities de la Universidad de Pittsburg. http://www.climatecentral.org/news/
fracking-the-usa-maps-show-americas-1.1-million-oil-and-gas-wells-17226

40 Carnegie Mellon University. Scott Institute for Energy Innovation. Shale Gas and the
Environment: Critical Need for a Government-University-Industry Research Initiative. Mar-
z0 2013. https://www.cmu.edu/energy/public-policy/policymaker-guide.pdf

4 The World Bank. Commodity Markets Outlook. Enero 2015. https://www.world-
bank.org/content/dam/Worldbank/GEP/GEPcommodities/GEP2015a_commodity_
Jan2015.pdf
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Figura 13. Proyecciones de crecimiento de shale gas en Estados Unidos.

Los intereses geopoliticos que han movido la manipulaciéon de los mer-
cados de crudo han tenido diversos efectos. Un precio del barril de pe-
tréleo en torno a los 50 délares ha tenido como primer efecto la ruptura
del mercado de los biocombustibles que se expandieron al hilo de unos
precios de 100 délares y superiores. Un segundo efecto tiene que ver con
la pérdida de intereses comunes en el seno de la Organizacién de Pai-
ses Exportadores de Petrdleo (OPEP), que durante varias décadas actué
como un cartel organizado que con sus politicas de produccidn fijaba los
precios del barril a través de las cuotas de produccién. No en vano, la
OPEP controla el 40 por ciento del volumen del mercado. Asi se mantuvo
el precio del barril por encima de los 100 délares hasta que en septiem-
bre de 2014 Arabia Saudi con Iran, y luego, en octubre, Irak, abandonaron
el objetivo de mantener ese precio, motivado en lo esencial por la com-
petencia que venia de los productores estadounidenses de petréleo no
convencional. También, paises como Libia introdujeron en el mercado 0,5
millones de barriles adicionales, que se sumaba a la estrategia de Ara-
bia Saudi de implantar una politica de descuentos sobre el precio a sus
clientes preferenciales. El resultado fue, primero, la desestabilizacién
del mercado de los biocombustibles, como se ha dicho, que perjudica de
manera sustancial a Estados Unidos, que tiene casi el 45 por ciento de la
produccion mundial; a Brasil, que alcanza el 25 por ciento del mercado e,
incluso, a la Unidn Europea, que suma el 17 por ciento. Un tercer efecto
tiene que ver con las disrupciones que los bajos precios ocasionan en las
explotaciones canadienses, asi como otras exploraciones petroliferas en
aguas profundas, cuyo coste marginal esta por encima de los 80 0 90 dé-
lares, de manera que los precios de mercado actuales las hace inviables
econémicamente.
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Antes de comentar sobre el fracking, interesa poner en perspectiva la
segunda curva de la Figura 14 que se refiere a la revalorizacion de délar.
Esta moneda se aprecid, en la segunda mitad de 2014, alrededor del 10
por ciento con relacidn a las divisas mas importantes del mundo. Lo cual
se asocia igualmente con los precios de los commodities, incluido el pe-
tréleo, ya que todos estos productos estdn «dolarizados». A lo que se
unen los tipos de interés, de manera que tipos de interés bajos y délar
alto conducen a caidas en los precios de los commodities*?.

US$ =100 in 1973 USS$ per barrel
85 115
83 105
95
81 —US$ (LHS)
-6 —Brent price (RHS) 85
75
77 65
75 55
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Jan-14
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Figura 14. Evolucion del precio de crudo Brent y cotizacion del délar.

Respecto de los precios de shale gas o gas pizarra, que estan igualmente
indexados a los precios del petréleo, muestran también un hecho geoe-
condémico, que viene de los grandes productores tradicionales que, con
la manipulaciéon de los precios, tratan de sacar esta competencia fuera
del mercado. La Figura 15 muestra los precios de extraccion (en ddla-
res, USD), asi como el breakeven medio de una importante muestra de
explotaciones de shale gas en Estados Unidos*®, constatandose que con
un precio del barril por debajo de los 50 délares muchas explotaciones
como se puede ver en la grafica no son rentables.

42

AKRAM, F. Commaodity prices, interest rates and the dollar. Norges Bank. Working Pa-
per. Research Department. 11 Agosto 2008. Ver también: http://www.worldbank.org/
content/dam/Worldbank/GEP/GEP2015a/pdfs/GEP2015a_chapter4_report_oil.pdf

4 OLIER, E., a partir de datos de: FACTBOX-Breakeven Qil Prices for U.S. Shale: Analyst
Estimates. Reuters (basado en estimaciones de Credit Suisse). 23 Octubre 2014. http://
www.reuters.com/article/2014/10/23/idUSL3NOSH5N220141023
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Figura 15. Precios (USD) breakeven de shale gas en Estados Unidos.

Queda un ultimo aspecto a considerar dentro de la geopolitica de los pre-
cios del petréleo que se refiere a los efectos que un bajo precio del crudo
tiene sobre las economias de ciertos paises productores, muy singular-
mente de Rusia e Irdn, aparte de Venezuela. Rusia e Irdn han mantenido en
los ultimos anos serios conflictos con la comunidad internacional y, muy
singularmente, con Estados Unidos. Sus economias son extremadamente
dependientes del gas y del petréleo. EL PIB ruso, por ejemplo, depende en
un 30 por ciento de estas materias primas que, a su vez, han contribuido al
50 por ciento del crecimiento de su economia desde el afio 2000%.

Son tres los elementos financieros que los productores de petréleo tie-
nen en cuenta a la hora de ver los efectos que una caida de precios puede
tener sobre sus economias. Primero, el punto de equilibrio fiscal (breake-
ven) que ya tratamos paginas atras. Aquel que se necesita para evitar el
déficit de las cuentas publicas. Ya se entiende que si el PIB de un pais
es muy dependiente de sus materias primas, los precios de estas en los
mercados pueden tener efectos muy negativos.

Segundo, el precio que ha de tener el barril para que la explotacién pe-
trolera sea rentable. Ya que de otra manera, como se ha comentado an-
teriormente con el fracking o con las exploraciones en aguas profundas,
no se podria sostener la rentabilidad de esos proyectos. Y, finalmente, el
precio que permite a las actividades de extraccion mantener su operativa.

“ ARON, L. The political economy of Russian oil and gas. https://www.aei.org/
publication/the-political-economy-of-russian-oil-and-gas/
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Si los costes fijos de extraccion y distribucion (costes de produccién) no
pueden mantenerse con los ingresos procedentes de un precio de barril
demasiado bajo, dichas instalaciones acabarian deteniendo su actividad.

No todos los autores coinciden en las cifras. Por ello nos permitimos in-
cluir una vision adicional a lo indicado mediante la Figura 9. En este sen-
tido, un informe del Deutsche Bank*® de octubre de 2014 daba un valor
para el punto de equilibrio fiscal de Rusia en ese afo en torno a los 100
dolares, por debajo del cual el pais entraria en recesion como asi ha sido.
Si se compara con Arabia Saudi, este pais estaria alrededor de los 99
délares de precio del barril para mantener su equilibrio fiscal. Son cifras
menores que las indicadas paginas atrds, sin embargo, coinciden en la
apreciaciéon de que, con los precios actuales, varios paises productores
tienen dificultades para salir adelante. Esto explica, ademds, por qué di-
chos paises acumulan délares como medio para paliar estos efectos. Asi,
Arabia Saudi tiene cerca del 60 por ciento de su PIB en reservas en doé-
lares. Rusia solo alrededor del 8,5 por ciento. El caso de Venezuela, con
una necesidad de 162 délares por barril, es dramdtica como se constata
en la actualidad.

Los costes de operacidn, por su lado, se encuentran en un rango entre 40
y 50 délares, tomando el efecto de cambio de la moneda del pais respecto
del délar. Son cifras asumibles con el mercado actual. Ahora bien, como
se ha visto, este no es realmente el problema.

El dolar y los productos commodity

Sigamos con el ddlar. El délar es la moneda de referencia a escala mun-
dial. Su primacia en lo monetario es absoluta, ya sea por su influencia en
el comercio global o por el seguimiento que otras muchas monedas ha-
cen de esta divisa. Tal es el caso de las monedas de muchos paises asia-
ticos, o de otras como el real brasilefio o incluso el yuan chino.Y es que en
este sentido hay que decir que el yuan esta conectado estrechamente con
el délar en sus movimientos, de ahi la necesidad del Gobierno chino de
acumular reservas en délares o de comprar deuda de la Reserva Federal
Americana. El délar es la moneda esencial en el mercado negro de divi-
sas. Cualquier taxista en Bombay le tomard délares en lugar de rupias.
Fuera de Estados Unidos las reservas en délares de la banca interna-
cional son altisimas. Solo China acumula mas de 3 billones (millones de
millones) y medio de délares. El délar, ademds, es la moneda que se usa
en mas del 80 por ciento de las transacciones comerciales en el mundo,
de ahi su importancia en la economia global. Se da el caso, por ejemplo,

“  Deutsche Bank Research. EM oil producers: breakeven pain thresholds. 16 Octu-
bre 2014. http://etf.deutscheawm.com/DEU/DEU/Download/Research-Global/2dd-
759fe-b80a-4f07-ab1c-dd02f4d384e5/EM-oil-producers-breakeven-pain.pdf
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de que Corea del Sur o Tailandia ponen el precio de sus productos en doé-
lares aunque solo el 20 por ciento de los mismos llegue a Estados Unidos.
Lo mismo sucede con Australia que lo hace en el 70 por ciento de sus
productos, aunque sus exportaciones a Estados Unidos sean del orden
del 7 por ciento. En el caso del petréleo y otros commodities sus precios
siempre se referencian en délares.

La crisis de 2007-2008 demostrd igualmente cdmo el délar es un instru-
mento esencial en la estabilizacion de la economia americana. En 2007,
ante la explosidn de la crisis financiera, que luego llevé a la bancarrota a
muchas entidades financieras, el délar se deprecié un 8 por ciento. Dado
gue la deuda americana esta en délares, la depreciacion no tuvo ningun
efecto en sus cuentas. Sin embargo, las inversiones de las empresas
americanas o las inversiones financieras de sus bancos en el exterior
tuvieron una revalorizacion que llevadas a délares quedaron automati-
camente revalorizadas. Lo mismo sucedié con los intereses devengados
por tales inversiones. Todo ello le supuso al erario estadounidense una
inyeccion de 440.000 millones de délares, que de no haber existido esa
preponderancia del délar le habria conducido a unas pérdidas de unos
660.000 millones de délares*.

La manera en que una moneda juega en la economia viene determina-
da por la cantidad y las transacciones que se hacen con ella segun la
conocida teoria cuantitativa del dinero*’ de Irvin Fisher, cuya férmula se
representa de la siguiente manera:

MxV=PxT

Donde M es la cantidad de dinero, V la velocidad de circulacién del mismo,
P el nivel de precios y T el nUmero de transacciones (nimero de bienes y
servicios en circulacién).

Cuando la creacién monetaria no se corresponde de igual manera con
la creacidn de riqueza se genera inflacidn de los precios. Si bien una
excesiva demanda de activos financieros (o inmobiliarios) generarad in-
flacion financiera. De ahi que la Reserva Federal americana utilice la
creacion de délares como una medida de lucha contra el estancamiento
econdémico.

Sin embargo, la puesta en el mercado de un mayor nimero de délares
generara inflacion, que puede ser muy negativa por encima de ciertos
valores. La inflacion cuando es muy alta lleva al descontento social por
los elevados precios de los bienes de consumo mdas esenciales.

“  EICHENGREEN, B. Exorbitant Privilege. Oxford University Press. 2011.

47 LAIDLER, D. Professor Fisher and the Quantity Theory - A Significant Encounter. http://
economics.uwo.ca/research/department_working_papers_docs/wp2011/wp2011_1.
pdf
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En lo fundamental, existen cuatro formas de manipular el valor de una
divisa:

e Bajar los tipos de interés.

» Comprar activos de otros paises, como hace China para mantener el
valor de su moneda respecto del délar.

» Aumentar la circulacion de dinero con medidas exclusivamente finan-
cieras, lo que se viene usando bajo el término de Quantitative Easing
(QE) o Relajacion Financiera, y también Expansion Monetaria.

¢ Intermediar en los mercados de commodities mediante la compra de
productos, esencialmente oro, plata, etcétera, para contrarrestar el
efecto del délar, o como hizo Irdn en su dia para evitar el efecto del
embargo.

La Expansion Monetaria es un método de aumentar la circulacién mone-
taria sin necesidad de imprimir moneda. Se trata de poner a funcionar
la maquina de fabricar dinero mediante la compra de deuda publica (o
privada). Los Gobiernos que lo usan emiten moneda para ese exclusivo
fin. Ello permite a los bancos centrales estimular la economia mediante
la compra de activos financieros publicos o de bancos privados a fin de
inyectar una cierta cantidad de dinero en el sistema por vias indirectas,
evitando el aumento de la inflacion.

Dada la preponderancia del délar en el comercio mundial, el instrumen-
to de QE usado por el Gobierno americano tiene unos efectos negativos
en otros muchos paises ya que «exporta inflacion». Dado que la QE no
es sino imprimir dinero mediante la compra de activos financieros, lo
que lleva a incrementar la estructura de costes de los paises exporta-
dores, en este caso China y otras economias emergentes de Asia Pa-
cifico. La Reserva Federal tiene un facil mecanismo debido al peso del
délar en el mundo: cuando le interesa reducir la cantidad de dinero le
basta vender productos financieros a través de los brokers que operan
globalmente. Inversamente, si lo que busca es aumentarla, sale a com-
prar. Una manera, por otra parte, de controlar otro de los elementos
financieros esenciales aparte de la divisa, como son los tipos de interés
a corto o medio plazo. Y es que en la globalizacién financiera los cam-
bios de valor entre las divisas actian de forma inmediata en los tipos
de interés. De manera que el Quatitative Easing en Estados Unidos se
transmite de forma inmediata a las economias intimamente conectadas
con este pais y muy especialmente China, debido a la estrecha conexidn
entre el yuany el délar.

Para evitar estos efectos, China muy especialmente se ve obligada a in-
termediar en los mercados de commodities, ya sea petroleo, oro, plata,
etcétera, y también mediante tomas de participaciones accionariales
en companias mineras o petroleras, sin olvidar la intermediacién en los
mercados agricolas e incluso realizar compras en lagos de propiedad
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privada o incluso glaciares como ha ocurrido en Patagonia“®. Todo un es-
guema geopolitico donde la actividad financiera entronca con el comercio
de materias esenciales para el desarrollo econdmico, que va incluso mas
alla de los intereses politicos de las grandes potencias y se mueve en el
terreno de la especulacién financiera. Una especulacion que en el caso de
los alimentos comenzé hace quince anos cuando Estados Unidos decidio
romper con el existente control de esos mercados mediante el Commo-
dity Futures Modernization Act en el ano 2000, abriendo la posibilidad de
operaciones Over the Counter (OTC) a los intermediarios financieros y he-
dge funds®. Operaciones OTC que en su conjunto son mas de diez veces el
PIB mundial anualmente®.

¢Existen las guerras del agua?

El agua se interrelaciona con la energia y con la alimentacion en un tridn-
gulo muy estrecho, ya que es esencial en la industria, en la produccidn
energética y fundamental para la agricultura. Un tridngulo que afecta de
manera determinante al cambio climatico segin muestra la Figura 165'.
El agua, ademas, es esencial para la vida y para el sostenimiento de la
economia. Sin embargo, sus fuentes estan muy desigualmente reparti-
das: mas de 1.000 millones de personas no tienen acceso facil a ella, y
2.500 millones no tienen ningln sistema de saneamiento. Con la circuns-

Energia
Aumento de la demanda
50% en 2030
(IEA)

Cambio

Climatico

Agua <: >A Alimentos

Aumento de la demanda umento de la demanda
30% en 2030 50% en 2030

(IFPRI) (FAQ)

Figura 16. Relacion entre agua, energia, alimentacion y cambio climatico.

“6  RICKARDS, J..Currency Wars. Penguin Books. 2011.

7 OLIER, E. Codicia Financiera. Pearson. 2013.

%0 Bank for International Settlements. Derivatives Statistics. 30 Abril 2015. http://www.
bis.org/statistics/derstats.htm

" OLIER, E. editorial. La gestidn estratégica del agua. Revista Seguridad Global 03. Ins-
tituto Choiseul. Primavera 2012. pp. 5-8.
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tancia de que esa distribucion desigual lleva a que Asia, por ejemplo, con
el 61 por ciento de la poblacién mundial, solo dispone de un 36 por ciento
de agua utilizable, mientras que Europa, con el 12 por ciento de la pobla-
cion, tiene el 8 por ciento de reservas hidricas, y América del Sur, que
acoge al 6 por ciento de la humanidad, tiene el 26 por ciento del total a
nivel mundial. Y esa distribucién tan diversa es la causa de algunos con-
flictos geopoliticos que se dan donde la escasez se hace mas critica.

La agriculturaemplea el agua en dos formas, llamadas colores del agua®2.
El agua verde es el agua procedente de la lluvia y que se almacena en las
capas superficiales del suelo, quedando al alcance de las plantas, pero
siendo invalida para otros usos. La agricultura de secano se nutre de
agua verde. El agua azul también procede de las precipitaciones pero se
acumula de forma captable en los cuerpos superficiales o subterraneos
de agua. Su empleo requiere captarla de las fuentes —rios, lagos, acuife-
ros— y transportarla hasta el punto de consumo, pero permite un mayor
control y regulacion, y puede ser gestionada.

El agua virtual es un concepto acunado por el gedgrafo Anthony J. Allan
para explicar como el comercio mundial de algunos alimentos y produc-
tos agricolas permite trasladar a lo largo del planeta el equivalente a
grandes cantidades de agua. El agua virtual es el agua necesaria para
producir un producto, desde la obtencidn de las materias primas hasta
que es consumido. Por ejemplo, cuando Espafa importa una tonelada de
trigo de Gran Bretana, esta importando de manera virtual un millén de
litros de agua. Esa tonelada de trigo descargada en un puerto espanol
puede tener un coste de 220 euros, que resultan del precio de compray
el transporte, considerando unos 15 €/Tm. De esta manera, una forma
barata de «producir agua» es importarla incorporada en productos ba-
sicos de menor precio y mayor contenido de agua virtual; por ejemplo,
los cereales y los piensos para el ganado. Se trata de materias primas de
bajo coste unitario, faciles de transportar y con enormes cantidades de
agua virtual incorporadas®. En este caso, por ejemplo, para producir un
kilogramo de queso se necesitan, aproximadamente, entre 5.000 y 5.500
litros de agua, y para lograr un kilo de carne son precisos 15.000 litros de
agua. Incluso para tener un chip de 2 gramos hay que aportar alrededor
de 32 litros de agua®.

El caso de China por la importancia del pais en el contexto global es pa-
radigmatico. Si la China del sur concentra el 80 por ciento de las reservas

% |LLAMAS, M. R. Los colores del agua. El agua virtual y los conflictos hidricos. Revista
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Vol. 99.N.° 2, pp. 369-389.
% GARRIDO, A.,y CUSTODIO, E. Claves y oportunidades para un pacto del agua en Espana.
Revista Seguridad Global 03. Instituto Choiseul. Primavera 2012. pp. 21-32.

% HOESTRA, A.Y. Virtual Water. An Introduction. Virtual Water Trade. Preceedings of the
International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Ed. A.Y. Hoestra. Febrero 2003. pp
14-23.
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de aguay el 55 por ciento de la poblacion del pais, la China del norte pare-
ce un pariente pobre: tiene menos del 15 por ciento del agua disponible,
a la vez que soporta el 45 por ciento de la poblacidn. Las estadisticas
muestran que ciertas provincias del norte disponen menos de 500 me-
tros cubicos de agua por habitante y ano, lo que les situa por debajo del
umbral de estrés hidrico y al mismo nivel que paises como Argelia (478
metros cubicos de agua por habitante y afio) y Yibuti (475 metros cubi-
cos de agua por habitante y afio). A esto se une el hecho de la reduccién
paulatina de las reservas hidricas del pais, donde més del 90 por ciento
de los cursos de agua, comprendido el rio Amarillo, estdn secos durante
una parte del afo. Comparado con 1950, la superficie de los lagos chinos
ha disminuido el 15 por ciento y, de ellos, los pantanos naturales el 26
por ciento.

La parte norte de China, y sobre todo el nordeste, es la mas afectada por
una falta crénica de agua. Una ciudad como Pekin estd particularmente
influida por esta escasez, y ya en el verano del ano 2000 tuvo que pro-
ceder a un importante racionamiento de agua®. En este mismo articulo,
Frank Galland informa de las acciones llevadas por China en la desértica
regién de Xinjiang, donde, para mantener el desarrollo de la zona a través
de la exportacion de algoddn, China lanzé ya en 1997 un programa de
trabajos de adecuacion en el rio Irtych, que comenzé con la construccion
de un canal de 300 kildmetros de largo y 22 metros de profundidad, con
los consiguientes problemas con el vecino Kazajistan, ya que el Irtych
toma sus fuentes en los montes de Altai en Mongolia, se mueve por Chi-
na occidental antes de atravesar Siberia durante 4.248 kildmetros, para
convertirlo en uno de los rios mas largos del mundo. Un rio que, por mu-
chos motivos, resulta fundamental para la economia de Kazajistan. En
concreto, es esencial para el suministro de agua de la ciudad de Almaty,
la principal ciudad del pais.

Problemas similares existen a lo largo de la frontera entre Rusia y Chi-
na, ya que China mantiene la intencion de llevar una parte del agua al
rio Oussouri, que fue ya el teatro de incidentes fronterizos entre Rusia y
China durante 1969 en los tiempos de la ruptura chino-soviética. De igual
manera, Rusia ha acusado varias veces a China de los referidos proble-
mas sobre el rio Amur, el mas largo de Siberia y el cuarto de Asia.

Lo que sucede en China no es, por supuesto, Gnico. En el mundo existen
mds de 260 cuencas hidrograficas internacionales, y una gran mayo-
ria de ellas estan localizadas en regiones donde se da cierta escasez
de agua y son, entonces, el origen de conflictos relacionados con este
elemento esencial para la vida. Ademds del caso chino antes aludido,
esta Oriente Medio, el oeste de Africa, la propia Asia Central y Asia del

% GALLAND, F. Géopolitique de l'eau en Chine. http://www.diploweb.com/Geopolitique-
de-l-eau-en-Chine.html
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Sur. De manera que asegurar el aporte hidrico resulta imprescindible
en muchos lugares.

Existen actualmente tres zonas de especial tension geopolitica en rela-
cion con el agua: el rio Brahmaputra, en la confluencia de China, India 'y
Bangladesh; el conflicto en el Nilo entre Etiopia y Egipto; y el rio Tigris en
la confluencia de Turquia e Iraqg.

El primer caso tiene que ver con la construccién por parte de China de
una presa en el nacimiento del Brahmaputra en el Tibet, zona ademas
de otras tensiones politicas en esa zona. Este rio, que tiene una longitud
cercana a los 3.000 kildmetros, nace como se ha dicho en el Tibet y se
mueve a lo largo del Estado hindu de Arunachal Pradesh antes de con-
fluir en el Ganges, para llegar a la bahia de Bengala en Bangladesh. Para
China se trata de una fuente esencial de energia hidroeléctrica. De ahi la
construccidén de la presa. Sin embargo, este rio, aparte de las considera-
ciones religiosas, es clave para el desarrollo de la agricultura en India y
Bangladesh. Ya se entiende, por tanto, el origen del problema.

El caso de Etiopia y Egipto nacié en 2011 ante el anuncio por parte del
Gobierno etiope de construir lo que se llamo el Grand Ethiopian Renais-
sance Dam. Una presa de 6.000 megavatios de capacidad de produccion
de energia eléctrica que estaria situado en el Nilo Azul cerca de la fron-
tera con Sudan. Econdmicamente la presa es una solucion muy necesaria
para Etiopia, sin embargo, su construccién pone en serio riesgo las nece-
sidades hidricas de Egipto.

El tercer ejemplo de geopolitica relacionada con el agua se refiere a Tur-
quia e Iraq. El Gobierno de Erdogan estd embarcado en la construccion
de la presa Ilisu en el rio Tigris junto a la frontera de Irag. Un proyecto
que pretende generar 1.200 megavatios de potencia hidraulica, lo que
supondria alrededor del 2 por ciento de la energia eléctrica de Turquia.
Un problema que podria «secar» las fuentes del Eufrates y el Tigris, e
incluso impedir que su curso llegara hasta el mar.

En general, aparte de los tres ejemplos anteriores, si bien se puede decir
que la globalizacion del comercio a través del agua virtual ha eliminado
en muchos puntos las tensiones relativas al agua, no hay que olvidar otras
zonas donde su escasez o la necesidad de utilizarla para generar elec-
tricidad o aumentar el potencial agricola lleva a tensiones geopoliticas.
En este sentido la Figura 17% muestra las zonas geopoliticamente «ca-
lientes» del mundo debido a este los conflictos relacionados con el agua,
algunos reales y otros que provienen de intereses politicos confrontados.

% QLIER, E. Geoeconomia. Las claves de la economia global. Pearson 2011 (2.2 ed. 2013).
Grafico elaborado a partir de datos en: LASSERRE, F. Les guerres de l'eau: L'eau au coeur
des conflicts du XXle siecle. Editions Delavilla. 2009.
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Figura 17. Conflictos geopoliticos relativos al agua.

En otro orden, tal como se indicé con la Figura 16, el agua tiene su en-
tronque con la energia y con la alimentacidn, y las tres se enlazan con el
cambio climatico, ya sea desde la polucion de rios y mares, o desde las
emisiones de CO, a la atmosfera.

El Protocolo de Kioto firmado en 1997 por treinta y siete paises indus-
trializados en el marco de la Convencién de las Naciones Unidas sobre
cambio climatico, traté de consensuar la reduccion de las emisiones de
carbono. Se trataba de bajar la cantidad de gases emitidos un 5 por ciento
respecto del nivel en 1990, durante el periodo 2008-2012. El Protoco-
lo considera seis gases de efecto invernadero: diéxido de carbono (CO,),
metano, 6xido nitroso, hidrofloruro de carbono, perfluoruro de carbono y
hexafluoruro de azufre. Aunque el gas mas contaminante a estos efectos
es el CO,, ya que es el causante del 80 por ciento del calentamiento glo-
bal, pues es el gas que atrapa a los rayos infrarrojos del sol que no pue-
den escapar de la atmodsfera hacia el exterior. Incluso con la absorcion
del 50 por ciento por parte de los océanos y de la vegetacidn terrestres
del CO, emitido, los niveles esperados hacen suponer un incremento del
10 por ciento en los préximos veinte anos. Estados Unidos no se adhi-
rié por estimar que, al ser el pais con mayor emisiones, esto penalizaria
su desarrollo econémico. China (segundo emisor global) e India (quinto
emisor) no fueron obligadas a desarrollar una agresiva politica de re-
ducciones porque se entendia que esto penalizaba su desarrollo, por un
lado, y por otro porque el nivel de emisiones per capita era mucho menor
que el de los paises industrializados. La ineficacia en llevar a la practica
los planteamientos de Kioto llevo a la conferencia de Copenhague de di-
ciembre de 2009. Una reunidn que, si bien, acordé ciertos presupuestos
de mejora ambiental, como la reduccién de 2 °C la temperatura global, no
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tomé ninguna decisién respecto del cdmo se habria de lograr. Una situa-
cion que paraliza otro tipo de situaciones como son las de las poluciones
de los rios y océanos, como se ha dicho.

Conclusiones

Todo lo anterior nos lleva a sacar algunas conclusiones que tienen que
ver con los intereses geopoliticos en relacion con los recursos naturales.
El primero, en este sentido, se concentra en la importancia de la energia
para el sostenimiento de la economia de cualquier pais. Sin energia no es
posible el desarrollo econédmico. En consecuencia, las zonas en las que
tales recursos naturales se dan con profusién continuaran estando en
el centro de los problemas geopoliticos mundiales. Durante ocho anos,
de 2005 a 2013, trece expertos mantuvieron un interesante blog®’ (The
Oil Drum) con interesantes articulos respecto de la energia y el futuro
del mundo. Muchos de los problemas relacionados con la energia y su
futuro pueden encontrarse sintéticamente ahi. En uno de sus articulos®,
aunque escrito en 2008, apunta a los diferentes conflictos geopoliticos
relacionados con la energia que tienen que ver con lo ya tratado en este
trabajo: los conflictos de la propiedad de las reservas por parte de las
naciones Estado, la conservacion de la producciéon como algo que supera
lo anterior, el excesivo mercantilismo que tiene que ver con la economia
de la energia, la inseguridad existente por los conflictos armados entre
facciones opuestas en zonas criticas para el suministro, la corrupcion
existente en muchos paises productores, la manipulacién de los precios
actuando sobre la oferta o introduciendo mecanismos financieros en la
misma, etcétera

Entre ellos ha aparecido un riesgo nuevo en este panorama: la exis-
tencia del Estado Islamico y su control con buena parte de las reservas
petroliferas de Irak. Una nueva economia de la energia que soporta la
financiacion de grupos terroristas®. Asi, tal como abre la introduccidon del
articulo de Brisard y Martinez, el llamado Estado Isldmico tiene el control
de un territorio del mismo tamano que el Reino Unido, con 10 millones
de habitantes; teniendo el control de varias provincias sirias e iraquies, o
qgue le da una capacidad industrial y comercial basada en lo fundamen-
tal en el petréleo y también en la agricultura y ciertos minerales, lo que
se estima en la propiedad de mas de 2 billones (millones de millones)
de ddlares en activos, con unos ingresos anuales cercanos a los 3.000

57 The Oil Drum. http://www.theoildrum.com

% VAIL, J. Geopolitical Disruptions #2: Identifying the Feedback Loops. 8 septiembre
2008. http://www.theoildrum.com/node/4473

% Brisard, J. C., y MARTINEZ, D. Islamic State: The Economy-Based Terrorist Funding.
Thomson Reuters Accelus. Octubre 2014. http://accelus.thomsonreuters.com/sites/
default/files/GRC01815.pdf



Geoeconomia de la energia, el agua y los recursos...

millones de ddlares. Un volumen nada despreciable que apunta hacia
nuevas tensiones en una zona que, como Oriente Medio, es la mayor del
mundo en productos petroliferos.

En otro dangulo, el papel de Irdn en todo ese contexto y el de Rusia y sus
reservas gasisticas cara al suministro de gas hacia Europa complican de
manera extrema el panorama geopolitico, en el cual Europa, desprovista
de materias primas, se puede enfrentar a multiples problemas de sumi-
nistro. No en vano, la tranquilidad del sur de Europa por su conexién con
las fuentes de Argelia y Libia no dejan tampoco de plantear riesgos hacia
el futuro, especialmente por los problemas estructurales de la politica de
Libia y por los contagios extremistas a los que esta siempre sometido el
mundo musulman desde sus propias sociedades®’.

Un contexto geoecondmico donde la utilizacién de la energia serd siem-
pre un instrumento de dominio geopolitico que, en el contexto de la glo-
balizacidn, se mezcla siempre con la referida «financiarizacién» de la
economia, en el sentido de que los instrumentos financieros en forma de
derivados o estructurados, o la manipulacién financiera de los commodi-
ties entrara igualmente en el juego geopolitico.

Referencias

AREZKI, R.; BLANCHARD. Seven Questions about the Recent QOil Price
Slump. iMFdirect, 22 Deciembre 2014. http://blog-imfdirect.imf.
org/2014/12/22/seven-questions-about-the-recent-oil-price-
slump/

ARON, L. The political economy of Russian oil and gas. American Enterprise
Institute. 29 Mayo 2013. https://www.aei.org/publication/the-politi-
cal-economy-of-russian-oil-and-gas/

BANK FOR INTERNATIONAL SETTLEMENTS. Derivatives Statistics. 30 Abril
2015. http://www.bis.org/statistics/derstats.htm

BRISARD, J. C.; MARTINEZ, D. Islamic State: The Economy-Based Terror-
ist Funding. Thomson Reuters Accelus. Octubre, 2014. http://accelus.
thomsonreuters.com/sites/default/files/GRC01815.pdf

BRZEZINSKI, Z. The Grand Chessbord. American Primacy and its Geostrate-
gic Imperatives. Basic Books. Septiembre, 1998.

EUROPEAN COMMISION. Commission Staff Working Document. In-depth

study of European Energy Security. http://ec.europa.eu/energy/sites/
ener/files/documents/20140528_energy_security_study_0.pdf.

¢ CHIVVIS, C. S., y MARTINL, J. Lybia after Qaddafi. Lessons and Implications for the Fu-
ture. RAND Corporation. 2014. http://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/research_
reports/RR500/RR577/RAND_RR577.pdf

61



62

Eduardo Olier

CARNEGIE MELLON UNIVERSITY. Scott Institute for Energy Innovation.
Shale Gas and the Environment: Critical Need for a Government-Univer-
sity—-Industry Research Initiative. Marzo, 2013.
https://www.cmu.edu/energy/public-policy/policymaker-guide.pdf

CHIVVIS, C. S.; MARTINI, J. Lybia after Qaddafi. Lessons and Implications for
the Future. RAND Corporation. 2014. http://www.rand.org/content/
dam/rand/pubs/research_reports/RR500/RR577/RAND_RR577.pdf

DEUTSCHE BANK RESEARCH. EM oil producers: breakeven pain thresholds.
16 octubre 2014. http://etf.deutscheawm.com/DEU/DEU/Download/
Research-Global/2dd759fe-b80a-4f07-a51¢c-dd02f4d384e5/EM-oil-
producers-breakeven-pain.pdf

EICHENGREEN, B. Exorbitant Privilege. Oxford University Press. 2011.

EUROPEAN COMMISSION. Critical Raw Materials for the EU. Report of the
Ad-hoc Working Group on defining critical raw materials. Julio, 2010.
http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/files/docs/
report-b_en.pdf

FEDERACION RUSA. Bases de la politica estatal de la Federacién Rusa en el
Artico para el periodo hasta 2020 y més adelante. http://www.scrf.gov.
ru/documents/98.html.

GALLAND, F. Géopolitique de l'eau en Chine. http://www.diploweb.com/
Geopolitique-de-l-eau-en-Chine.html

GARRIDO, A.; CUSTODIO, E. Claves y oportunidades para un pacto del agua
en Espana. Revista Seguridad Global 03. Instituto Choiseul. Primavera
2012. pp. 21-32.

HUMPHRIES, M. Rare Earth Elements: The Global Supply Chain. Congres-
sional Research Service. United States. Diciembre, 2013. https://
www.fas.org/sgp/crs/natsec/R41347.pdf

HUNTINGTON, S. The Clash of Civilizations and the Remaking of World Or-
der, Simon & Schuster. New York. 1998.

KILIAN, L. Oil Price Shocks: Causes and Consequences.
http://www-personal.umich.edu/~lkilian/arre083113_cepr.pdf

LAIDLER, D. Professor Fisher and the Quantity Theory - A Significant En-
counter. http://economics.uwo.ca/research/department_working_
papers_docs/wp2011/wp2011_1.pdf

LASSERRE, F. Les guerres de ['eau: l'eau au coeur des conflicts du XXI° sié-
cle. Editions Delavilla. 2009.

LLAMAS, M. R. Los colores del agua. El agua virtual y los conflictos hidricos.
Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Vol. 99. N.° 2. pp. 369-389.

LOROT, P. La géoeconomie, nouvelle grammaires des rivalités internatio-
nales. Linformation géographique. 2001. pp.43-52.



Geoeconomia de la energia, el agua y los recursos...

LUTTWAK, E. From Geopolitics to Geoeconomics: Logic of Conflict, Grammar
of Commerce. The National Interest. Summer 1990. pp. 17-23.
http://www.diplomatie.gouv.fr/fr/IMG/pdf/FD001147.pdf

LUTTWAK, E. The Endangered American Dream. Simon & Shuster, New
York. 1994.

MACKINDER, H. J. The Geographical Pivot of History. The Geographical
Journal. Vol. 23. N.° 4. Abril 1904. pp. 421-437.

MICHEL, S.; BEURET, M. La Chinafrique. Hachette. 2008.

NYE, J. Soft Power: The Means to Success in World Politics, PublicAffairs,
2004.

NYE, J. Get Smart. Combining Hard and Soft Power. Foreign Af-
fairs. Julio-Agosto 2009. https://www.foreignaffairs.com/arti-
cles/2009-07-01/get-smart

NYE, J. The Powers to Lead. Oxford University Press. 2008.

OLIER, E. Geoeconomia. Las claves de la economia global. Pearson-Prentice
Hall. Madrid. 2011 (2.7 ed. 2013).

OLIER, E. Editorial. La gestién estratégica del agua. Revista Seguridad
Global 03. Instituto Choiseul. Primavera 2012. pp. 5-8.

OLIER, E. Codicia financiera. Cémo los abusos financieros han destrozado la
economia real. Pearson. 2013.

OLIER, E. Los recursos vitales energéticos. Conferencia en el LIl Curso
Monografico. CESEDEN. 40 pp. 4 noviembre 2014.

OLIER, E. Los riesgos de la situacién econémica mundial. Conferencia en el
| Curso de Defensa Nacional para Jovenes. CESEDEN. 11 noviembre
2014.52 pp.

OLIER, E. Curso de Geoeconomia Il (Interactive E-learning con 350 alumnos
en 12 Campus) en el Master de Inteligencia Competitiva y Geoeco-
nomia. TEC Monterrey. México. 2015. 96 pp.

OLIER, E. Curso sobre geopolitica de la energia. Programa SPAMEX. Univer-
sidad Sergio Arboleda. Madrid, 29 de mayo de 2015. 101 pp.

PARKER, G. Western Geopolitical Thought in the Twentieth Century. Rout-
ledge. Oxon. 1985.

PAVA, A. Who has the 0il? http://www.resilience.org/stories/2007-11-17/
who-has-oil

RATZEL, F. The History of Mankind. 1898. Libro digitalizado. https://ar-
chive.org/details/historyofmankind03ratzuoft

RICKARDS, J. Currency Wars. Penguin Books. 2011.

SVERIGES RIKSBANK. Effects of the falling oil price on the global economy.
Febrero 2015. pp. 45-51. http://www.riksbank.se/Documents/Rap-
porter/PPR/2015/150212/rap_ppr_150212_eng.pdf

VAIL, J. Geopolitical Disruptions #2: Identifying the Feedback Loops. 8 septi-
embre 2008. http://www.theoildrum.com/node/4473






El mar y la seguridad de los océanos
Angel Tafalla Balduz

Resumen

Un video publico de la Marina norteamericana resume de manera bri-
llante nuestra dependencia del mar y los océanos. En él se senala que el
70 por ciento de la superficie terrestre esta cubierta por agua, el 80 por
ciento de la poblacién mundial vive cerca del agua y el 90 por ciento del
comercio global se hace a través del agua.

Nos podemos preguntar pues —anadiendo ademads el asunto de los re-
cursos marinos — ;jqué tanto por ciento de nuestra atencién deberiamos
prestar a los mares y océanos? ;como de seguros son estos espacios
maritimos? Este capitulo trata de explorar estas preguntas y encontrar
alguna de las respuestas.

Abstract

A public USN video shows brilliantly the USA dependence on the seas and
oceans. It noted that 70% of the land surface is covered by water, 80% of the
worldpopulationlivesnearwaterand90%ofglobaltradeisdonethroughwater.
We can ask as well-adding the issue of marine resources - What percen-
tage of our attention we should pay to the seas and oceans? How safe are
these maritime areas? This chapter attempts to explore these questions
and find some of the answers.

Capitulo
segundo
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El mar y la seguridad de los océanos

Introduccion

La mar no se ocupa o domina como la tierra. El control del mar siempre
ha sido y sera relativo. Esto imprime una continuidad histérica a la acciéon
del hombre sobre la mar, incluso en esta situacion actual que denomi-
namos globalizacién. Dentro de esta continuidad buscaremos qué esta
cambiando.

Incluso en esta época «liquida» de cambios de reglas de convivencia in-
ternacional —inmersos en una dolorosa y desconcertante busqueda de
un nuevo orden estable— nos atrevemos a afirmar que los océanos con-
tindan siendo lo que siempre han sido. Que los hombres y las naciones
gue actuan sobre ellos siguen, mas o menos, las mismas pautas que tra-
dicionalmente han perseguido histéricamente.

Los océanos son basicamente dos cosas: espacios de conexidn de perso-
nas/mercanciasy fuente de recursos minerales y orgdnicos. Asi lo fueron
desde la mds remota antigiiedad y asi lo siguen siendo hoy.

Lo que si ha variado de espectacular manera en la época actual de la
globalizacidn es la escala de dichas dos actividades. Esto puede ocasio-
nar consecuencias que evolucionen rdpidamente. Mas que tratar de ave-
riguar dichas consecuencias, deberiamos estar preparados para reac-
cionar cuando se materialicen. Trataremos en este trabajo de identificar
alguno de los factores mas significativos que actian sobre ellas.

Las acciones militares —hoy preferimos decir de seguridad— sobre esos
mares y océanos no son tampoco radicalmente muy diferentes de las
gue emprendieron nuestros antepasados aunque la tecnologia tiene so-
bre ellas un enorme impacto.

La historia ha visto transcurrir muchas hegemonias navales, sin embar-
go la actual norteamericana no tiene precedentes en su grado; pese a
ello estd muy lejos de ser determinante por razones no maritimas que se
desarrollaradn posteriormente.

Espacios de conexién

Resumen

Repasaremos vertiginosamente en este primer apartado los anteceden-
tes histéricos, es decir, como han sido estos espacios de conexién en la
antigliedad. Veremos asi mismo cdmo ha evolucionado hasta el momento
el trafico de contenedores, el de los vehiculos de ruedas y el de energia
y sus entidades. Finalizaremos mencionando la importancia de las cone-
xiones submarinas de datos.
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Antecedentes historicos

Los océanos siempre han conectado los nucleos humanos establecidos
—naturalmente— en tierra firme. Pero la dimensidn y diversificacién de
las conexiones actuales no tiene precedente.

Tomemos como ejemplo el Imperio espanol. Durante cientos de anos la
humanidad pudo contemplar el primer Imperio de dimensiones geogra-
ficas globales: desde Europa a las Filipinas pasando por América. La co-
nexién maritima, asegurada por la Armada, permitié a nuestro Imperio
financiarse con la plata de América y en menor escala con un comercio
mundial en régimen de monopolio a través del cual se extendié en Europa
el cultivo de la patata y el maiz, por solo mencionar dos ejemplos entre
los posibles miles. Gracias a esta financiacion, una Espana pobre en re-
cursos y poblacion pudo mantener las luchas de religion en Europa que
era el centro de gravedad y por lo tanto el teatro principal —acertado o
equivocadamente— que nuestros antepasados consideraban tenia nues-
tro Imperio.

En la direccion opuesta —de metrépoli a ultramar— se mandé lo mejor
—y quizds lo Unico que tenia aquella sobre extendida Castilla: sus hom-
bres y mujeres, su fe —es decir la versién de nuestra trascendencia— y
una cultura gracias a la cual las palabras madre, dignidad, perdény amor
—entre otras muchas— significan lo mismo para cientos de millones de
personas en el mundo, incluso siglos después de que las luces de nues-
tro Imperio se apagaran para siempre. Aquella conexion —a través de
mares y océanos a los que los espanoles pusimos nombre— fue esencial
y evidentemente maritima. Como la mayoria de los imperios que nos pre-
cedieron y todos los que siguieron.

Evolucion de las conexiones maritimas

En la época actual esta conexion ha sido complementada con la que a
través de la atmosfera, y mas allad en el espacio exterior cercano, junto a
la esfera cibernética, nos permite mantener una civilizaciéon y un orden
mundial que definimos como globalizacion. Estos espacios de conexion
gue no pertenecen a nadie —pero son imprescindibles para todos— reci-
ben el nombre de global commons en la lengua del nuevo Imperio actual
y son ciertamente desarrollos que siguen las mismas pautas de aquellas
originales vias maritimas. Incluso usan su misma terminologia: navegar,
puertos, pirateria, etcétera.

La genial —por sencilla y universal— invencién del contenedor es-
tandar de 40 pies ha permitido desarrollar un comercio internacional
con una eficacia en rapidez y coste sin precedentes. Desde siempre el
transporte de mercaderias en naos impulsadas por el viento ha sido
enormemente mas rentable —mds barato— que hacerlo utilizando un
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gran numero de carretas, bueyes y arrieros. E incluso en determinadas
zona, mas seguro.

Tras inventarse el ferrocarril y mas tarde el motor de explosién, parecio
por un momento que el transporte terrestre podria superar al maritimo.
Pero el vapor y el motor también llegaron a los buques, manteniéndose
asi la ventaja en economia del comercio maritimo, aunque permitieran
mejorar los medios de distribucién terrestre hasta el consumidor. Para
mover grandes volimenes de mercancias a distancias considerables
—Ilos propios de la globalizacién— el transporte maritimo serd siempre
mas econdmico y por lo tanto el elegido para competir.

Los buques portacontenedores y ro-ro

Los enormes buques con capacidad de hasta 19.000 contenedores lle-
gan a determinados puertos donde gruas especiales los descargan a
velocidad de 500 toneladas/hora/grua, para luego salir por ferrocarril
0 camidn hacia su destino final. El transporte desde fabrica a consumi-
dor solo supone una fraccion minima del precio de la mercancia, por
lo cual el lugar de fabricaciéon puede optimizarse y estar a miles de
millas del de consumo. Tampoco las fabricas tienen que estar contiguas
a los lugares de origen de las materias primas de manera forzosa. Las
complementarias conexiones cibernéticas permiten también separar
los lugares de disefio de los de fabricacién, creando asi un cuadrado
de localizaciones diferentes —disenfo, materias primas, fabricacion y
consumo— que optimizan el comercio. Todo ello porque el transporte
maritimo es muy barato. Por eso Japén, en su dia, y China y Alemania,
actualmente, alcanzan esos niveles de exportacidn: basicamente por la
eficacia de las conexiones maritimas.

El trafico maritimo de vehiculos de ruedas —bdsicamente coches— es
también muy eficaz pero exige buques ro-ro especializados, que no exis-
ten en el nUmero y tamano del de los portacontenedores. Una fabrica de
coches —Vigo, Valencia, Barcelona— situada en un puerto tiene una gran
facilidad para exportarlos.

Trafico maritimo. Entidad del mismo

Unos 100.000 buques mercantes de gran desplazamiento junto a 4 mi-
llones de buques de carga menores y pesqueros materializan esos mo-
vimientos, representando un 90 por ciento de todo el trafico mundial
de mercancias. Es posible hoy en dia la practica de abanderar estos
buques en cualquier pais buscando abaratar costes a cambio de seguir
unas regulaciones mas o menos permisivas. Esto, que se presta a nu-
merosos abusos, entrana también graves implicaciones de seguridad al
no poder determinarse responsabilidades con claridad cuando sucede
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Figura 1. Situacion geografica global de los buques mercantes en un momento dado.
Fuente Exact Earth.

algun incidente. Es como si dijéramos el precio en seguridad que hay
que pagar por conseguir esa enorme eficacia en el transporte maritimo.

El tipo de transporte que hoy se practica a nivel global es el intermodal.
Combina tramos maritimos con terrestres y aéreos, si procede. Lo Unico
que cuenta es el tiempo y precio entre los puntos de salida y entrega.

Si hay un tramo maritimo, como minimo utilizaremos dos puertos; pero la
eleccion de dichos puertos depende de la calidad de los tramos terrestres
0 aéreos a los que tienen acceso. Puede llegar el caso de preferir un puerto
peor si es que tiene mejores conexiones por autopista o ferrocarril.

Aunque los puertos son vitales para las grandes rutas de transporte, de-
ben contemplarse junto a sus accesos y facilidades de despeje por vias
terrestres.

Como nos llega la energia

En cuanto a los traficos de combustibles fdsiles que son la base energé-
tica de nuestra civilizacidn, se efectian basicamente por via maritima si-
guiendo dos procedimientos: en buques o alternativamente por tuberia’.
Los oleoductos y gaseoductos, aunque transcurren o terminan y empie-
zan por tierra, suelen tener tramos submarinos de vital importancia no
sometidos a los vaivenes politicos.

! Statistical Review of World Energy, 2014, British Petroleum.
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Los grandes buques petroleros permiten el transporte econémico de
grandes cantidades de crudo. Algunos en unos pocos viajes estan ya
amortizados, tal es el valor de la carga transportada por unas tripulacio-
nes minimas en buques enormes.

Con relacion al gas natural, el enfriarlo a 162 °C a presién atmosférica,
reduce su volumen unas 620 veces, lo que permite transportarlo en bu-
gues con gran eficacia y competir complementando —o sustituyendo—
asi a los gaseoductos clasicos. Naturalmente exige terminales para en-
friar de salida el gas y calentarlo y gasificarlo en recepcion.

Todo lo anterior nos permite afirmar que la energia nos llega basicamen-
te por mar (en Europa un 36 por ciento de la misma; en Espaia alcanza-
mos un enorme 55 por ciento de dependencia)?.

Como nos llega la informacion

Otra de las conexiones basicas que definen nuestra civilizacidn se desa-
rrolla en alto grado por los lechos de mares y océanos. Me refiero a los
cables submarinos que conectan datos telefénicos y sobre todo digitales
(un 90 por ciento del trafico de Internet circula por cables submarinos de
fibra dptica) que complementados con los enlaces satélite cubren toda
la Tierra. Noticias, cotizaciones y datos bancarios, enlaces con nuestros
amigos y seres queridos circulan por cables submarinos a la velocidad
de la luz.

Los recursos maritimos

Resumen

Estamos en un punto critico histérico para establecer un equilibrio en la
explotacidon econdmica de los recursos ocednicos. Equilibrio para evitar
un dano ecoldgico irreversible que los medios técnicos de que dispone-
mos pueden causar. Es el momento de la responsabilidad de la humani-
dad —de la opinidn publica globalizada— y de sus representantes.

Estos altos principios se aplican tanto a la pesca como a los recursos
minerales del fondo marino.

Las regiones polares —especialmente la artica— serdn mencionadas es-
pecialmente por la volatilidad de su situacion.

Acabaremos destacando la generacion de electricidad de entre las multi-
ples actividades que pueden llevarse a cabo en los océanos.

2 Energy Security. Fernando del Pozo. Instituto Espanol de Estudios Estratégicos, Nov
2014, p. 10.
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La pesca

El recurso tradicional explotado ha sido la pesca. La tecnologia (sona-
res, drones, congeladores en pesqueros y motores marinos) ha tenido un
efecto multiplicador en las capturas.

La mejora del nivel econdmico de amplios sectores de la humanidad jun-
to a las técnicas de congelacién ha puesto las proteinas del pescado al
alcance de muchos consumidores. Ante este hecho se estima que los dos
conceptos clave son:

a. La explotacion de la pesca comercial debe ser sostenible, es decir
debe permitirse recuperarse a las especies.

b. Hay que evolucionar desde la pesca industrial hacia la acuacultura
de manera similar como en su dia nuestros antepasados transi-
taron de la caza a la ganaderia.

Evolucion de la pesca

Las Naciones Unidas estiman que en el 2030 dos de cada tres pescados
consumidos procederan de granjas maritimas. En el ano 2012 este con-
sumo ya era del 37 por ciento, asi que su aumento hasta los 2/3 del con-
sumo (93.000 millones de toneladas) en solo dieciocho afios nos puede
dar una idea de la evolucion de la acuacultura®. Un factor psicolégico que
hay que tener también en cuenta en esta transicién de pesca a acuacultu-
ray que no se menciona a menudo es —en contra de la creencia popular
romantica— que el oficio de pescador es muy duro y en las sociedades
desarrolladas solo lo desempenan los que no tienen opcion a otro tipo de
trabajo. Probablemente en el futuro el pescado que se consuma proceda
en su mayoria de piscifactorias complementado con una minoria de de-
terminadas especies o delicatesen de extraccion pesquera.

Recursos minerales de los fondos marinos

Otro importante recurso, esta vez mineral, a extraer del fondo de los
océanos son los combustibles fésiles: crudo y gas natural. La perfora-
cion de pozos en el fondo marino para obtener combustible —en gene-
ral— serd siempre mds cara que en tierra. Pero si los precios suben, o
se buscan reservas, o bien se valora mas el aspecto de seguridad en
los suministros, pueden llegar (de hecho ya lo son) a ser rentables a
medio plazo.

$  Fish to 2030: Prospects for Fisheries and Aquaculture, World Bank, December 2013.
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Las regiones polares

Los casquetes polares se estan reduciendo rapidamente como conse-
cuencia del calentamiento polar. Es factible que pronto se pueda pescar
en el océano Artico. Los Estados Unidos, Rusia y las otras tres naciones
costeras del Artico (Dinamarca, Noruega y Canada) estan decididas a re-
gular en exclusividad las actividades pesqueras de estas nuevas aguas,
haciendo un uso creativo del concepto de plataforma continental (es-
pecialmente Rusia con su reivindicacion de la cordillera sumergida de-
nominada Lomonosov). En febrero de 2014 en Groenlandia alcanzaron
un acuerdo inicial en ese sentido. El Consejo Artico retne a estas cinco
naciones mas Suecia, Islandia y Finlandia que no tienen ZEE en dicho
océano*.

De momento, el 16 de julio de 2015, los cinco primeros han acordado
prohibir la pesca comercial mas alla de las respectivas ZEE hasta que se
haya determinado cientificamente el impacto del deshielo sobre la vida
marinay la emigracién de las distintas especies de peces. Las perspecti-
vas actuales®, sin embargo, no son muy prometedoras segun algunos ex-
pertos, debido a que la estratificacion del agua fria procedente del des-
hielo sobre la relativamente mas caliente del fondo impide el movimiento
vertical de los nutrientes necesario para el desarrollo de la cadena trofi-
ca en las zonas cubiertas por el hielo®.

Figura 2. «El océano Artico».

4 http://csis.org/files/publication/150826_Conley_NewlceCurtain_Web.pdf

® U.S.Is Playing Catch-Up With Russia in Scramble for the Arctic - The New York Times
(http://www.nytimes.com/2015/08/30/world/united-states-russia-arctic-exploration.
html?_r=1)

¢ «The Arctic Tequila Sunset». The Economist, 9 febrero 2013.

N

(SN



A

N

Angel Tafalla Balduiz

La generacion de electricidad

La posibilidad de generar electricidad con aerogeneradores insta-
lados en el mar va siendo gradualmente explotada. Para el 2030 la
Agencia Internacional de la Energia estima que se habrd multiplicado
por diez, aumentando desde los 8 GW de 2014 a 29 GW en 2020. Ac-
tualmente la electricidad generada desde el mar solo representa el 2
por ciento de la total edlica existente (de ella, el 90 por ciento esta en
la Unidon Europea).

La seguridad de los mares
Resumen

Tanto las conexiones como los recursos marinos afrontan riesgos de se-
guridad que pueden ser graves en un futuro inmediato. Mencionaremos
la pirateria tanto en el indico como la creciente en el golfo de Guinea y
otras zonas y la lucha contra la misma.

Repasaremos las reivindicaciones maritimas chinas y su impacto en la
evolucion del Derecho Maritimo explicando brevemente su origen, nor-
mas mas destacadas y su evolucién. Evolucion que presenta riesgos y
oportunidades.

La conducta maritima china puede llegar también a ocasionar conflictos
«cldsicos», que mencionaremos. La hegemonia maritima norteamerica-
na serd desarrollada brevemente en sus aspectos mas llamativos y men-
cionaremos su obsesion en contrarrestar la expansidn china.

Las derrotas que siguen los buques mercantes, los choke points y los
puertos seran estudiados por su impacto en la seguridad maritima. Asi-
mismo, mencionaremos las vulnerabilidades del trafico maritimo y la
pesca, con especial énfasis en el océano Artico.

Por ultimo, nos detendremos especialmente en la hegemonia naval nor-
teamericana y como se centra en el Pacifico.

El renacer de la pirateria en el indico

El riesgo tradicional del comercio (a las mercancias y sobre todo a las
personas) ha sido la pirateria. La pirateria nunca desaparecié comple-
tamente pero dejé de ser objeto de la atencidn internacional hasta que
el deterioro de la situacion en Somalia obligé a centrarse en ella a partir
del afo 2008. Aunque los diferentes desarrollos legislativos occidentales
habian contemplado histéricamente la pirateria como un delito de juris-
diccién universal —candidato pues a ser reprimido por cualquier Marina
de Guerra y juzgado en el pais de su bandera con independencia de la
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nacionalidad de los piratas y de las victimas— en la prdactica no era ya
asi. Las legislaciones nacionales se habian relajado, centrandose mas
en la represion del terrorismo —especialmente en su versidon nacional—
e implicitamente consideraban la pirateria como algo superado. Incluso,
nuestras opiniones publicas a través de la influencia de peliculas mayo-
ritariamente anglosajonas las revestian con un cierto (y falso) tinte ro-
mantico y heroico.

Varios factores influyeron en que el despertar de la conciencia interna-
cional ante la dimension del problema fuera realmente lento. En primer
lugar, la desesperada situacion en Somalia y lo modesto de las embarca-
ciones y armamento de los piratas somalies inclinaba inicialmente mas
hacia la lastima que a la indignacién. También, al principio, los armadores
de los buques secuestrados preferian negociar con los piratas el resca-
te de las tripulaciones —pues ese era y es el modus operandi del delito
en esta zona— que denunciar el hecho. En tercer lugar, la zona testigo
de las fechorias, inicialmente el indico occidental —posteriormente fue
extendiéndose el area— era vital para el comercio entre Europa y el su-
deste asiatico —principalmente con China, Japén y Corea del Sur— pero
no para el que tenia como destino Norteamérica. La hegemoénica US Navy
contemplaba en cierto modo la pirateria como algo que no les afectaba
directamente, pues pocos bugques mercantes de su bandera (salvo los del
programa de Naciones Unidas que llevaban alimentos a Somalia) transi-
taban por sus aguas. También el indico era testigo de una pesca de altura,
especialmente del atun, no regulada y que generaba una cierta mala con-
ciencia ecoldgica entre las naciones europeas, siendo usada por los pira-
tas somalies como un intento de justificacion pese a que su sensibilidad
real por el tema es mas que dudosa. Y el cuarto y final factor de este lento
despertar ante la magnitud del problema era la falta de voluntad —indi-
vidual y colectiva— de las naciones para juzgar y eventualmente encar-
celar a los piratas capturados. Los intentos de establecer en las naciones
africanas tribunales y carceles dedicados a esta represion alcanzaron un
nivel de subvenciones proximo al soborno y a la larga se han mostrado
ineficaces pues la mayoria de ellas consideran que bastantes problemas
tienen ya con sus vecinos, siendo ademas los principales perjudicados
por la pirateria los occidentales.

La reaccion contra la pirateria

Pero no todo los factores fueron tan adormecedores. Finalmente hubo un
cierto despertar y seguramente el lector esté informado de que actual-
mente el problema de la pirateria en el indico occidental estd practica-
mente controlado. Repasemos pues los factores de la reaccion.

En primer lugar aparecié un campeén para dicha reaccién. Fue na-
turalmente el mas perjudicado: la Unién Europea (UE), pero ayudado
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moralmente por las Naciones Unidas, y materialmente por los Esta-
dos Unidos y ciertas naciones asiaticas preocupadas por la dimension
gue estaba alcanzando el problema. La UE no siempre destaca por su
propensidn a utilizar la fuerza militar para resolver los problemas y la
pirateria en el indico era claramente uno de ellos. La UE es quizas en
su origen una solucion econdmica al exceso de fuerza militar y odios
que trajo consigo la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo aqui —por
ser una operaciéon maritima y al tener que ser complementada con
medidas de desarrollo en Somalia— encontré un campo relativamente
abonado para lograr un acuerdo que la hiciera factible. Y asi se organi-
z6 la Operacion Atalanta, que tras siete anos de actividad ha consegui-
do elevar el riesgo que los piratas han de afrontar por sus actividades
hasta hacerlas no rentables para ellos. Surgieron ademas, paulati-
namente, otros dos factores: uno econdmico, otro politico. El primero
fue que esta pirateria estaba afectando, no solo por el importe de los
rescates sino por el aumento de los seguros, a todo el comercio inter-
nacional. Hecho no siempre facil de analizar en profundidad pues las
companias que venden seguros siempre ganaran mas dinero cuanto
mds aumenta el precio de la «mercancia». Y no son muy transparen-
tes. Habria muchas preguntas que hacer en la city londinense, aunque
al final se logro vencer a los pardsitos. El factor politico —que afecto
primordialmente a Estados Unidos— fue la constatacién de que tarde
o temprano pirateria econdmicay terrorismo acabarian conectandose
por las posibilidades que una sinergia ofrecia a ambos. Algo asi como
la proteccidn al cultivo del opio en Afganistan por los talibanes pese a
sus teoricos escrupulos religiosos.

Estos tres factores de reaccion actuaron sobre naciones no europeas que
individual o colectivamente —OTAN y otra coalicion dirigida por Estados
Unidos denominada Task Force 508 que ejecuta la operacidn Ocean Shield
— colaboraron con la Atalanta de manera eficaz pese a la carencia de
una sombrilla politica acordada cominmente. Resumiendo, lo que hemos
presenciado en el indico es en cierto modo una vuelta a considerar la pi-
rateria como delito de jurisdiccion universal, eso si con las sensibilidades
propias de la globalizacién.

En el indico practicamente todos los buques mercantes navegan por las
mismas derrotas ortodromicas —las mds cortas— para ahorrar com-
bustible. Esto es asi debido a que la competencia econdmica es terrible
y abaratar costes, esencial. Conociendo esto los piratas solo tienen que
permanecer al acecho para que pase por delante de ellos la victima ade-
cuada, generalmente sin proteccién de guardia armada a bordo, con poca
velocidad o bajo bordo para poder usar unas escaleras que transportan
para abordarlos.

Al carecer de puertos propios en la zona donde descargar los buques
capturados, los piratas somalies se dedican a exigir un rescate por libe-



El mar y la seguridad de los océanos

rar a las tripulaciones y solo en ciertos casos a —presas sencillas, gene-
ralmente pesqueros— utilizar los buques apresados como base o madre
para futuros ataques.

La pirateria en otras zonas

Pero no en todas las zonas maritimas pasa lo descrito anteriormente.
Repasemos brevemente las dos siguientes por la gravedad de los inci-
dentes: el golfo de Guinea y los estrechos de Malaca/Singapur.

La pirateria en el golfo de Guinea dirige su atencién primordialmente
hacia los buques petroleros. Una vez capturados los descargan bien en
tierra directamente o trasvasando a otros buques menores. Este modus
operandi exige, por lo tanto, la cooperacidn con elementos corruptos
en tierra, de los cuales la situacion en Nigeria —especialmente en el
delta— y otros paises del Golfo ofrecen numerosas oportunidades. Esta
modalidad de pirateria evidentemente supone mas riesgo para las tri-
pulaciones de los buques capturados pues ya no son esenciales para
los piratas como en el caso del indico. El volumen de crudo y gas que se
origina en el golfo de Guinea es muy importante para la UE (13 y 6 por
ciento, respectivamente) y mas lo podra ser en el futuro si se pretenden
diversificar las fuentes de procedencia de la energia que Europa nece-
sita para disminuir la dependencia de Rusia. Los Estados Unidos con
las técnicas de fracking y el posible acuerdo con Irdn probablemente
son menos sensibles a las vulnerabilidades del Golfo, aunque el ries-
go de contagio de este tipo de crimenes siempre estara presente. Por
todo ello estimamos que la UE deberia asumir un protagonismo en la
represion de la pirateria en esta zona ahora que la mejora en el indico
libera medios maritimos. Las importantes dificultades politicas en la
zona —especialmente en Nigeria— son evidentes pero ahi la UE tiene
una cierta capacidad y experiencia.

El estrecho de Malaca es la principal conexién entre el indico y el Pacifi-
co occidental. Existen otros pasos entre islas indonesias pero entranan
transitos mas largos y ciertos peligros hidrograficos, lo que unido a la ne-
cesidad de reducir gastos anteriormente mencionada hace que el grueso
del importante trafico maritimo con Asia pase por Malaca. Los delitos
contra dicho trafico adoptan la modalidad de robo a mano armada mas
gue la pirateria, residiendo la distincidn en que los primeros ocurren en
aguas territoriales y los segundos en espacios internacionales de alta
mar. Ademds del Estado-ciudad de Singapur estan involucrados en la re-
presion de estos delitos Indonesia y Malasia por razones geograficas evi-
dentes. Estados Unidos muestra también un cierto interés en participar
en esta represion y es previsible que la Marina china (PLAN) empiece a
operar también en dichas aguas en un futuro inmediato si no se controlan
debidamente estas actividades delictivas.
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El Derecho Maritimo Internacional (DMI)

Repasaremos ahora otra de las amenazas mas graves que se ciernen
sobre la libertad de los mares para comerciar, pescar o extraer recursos
de sus fondos. Me refiero a las reivindicaciones de China sobre los mares
Oriental de China y Amarillo, pero sobre todo en el mar Meridional de
China, ignorando el Derecho Maritimo Internacional. Pese a sus nombres,
estos tres mares son tan chinos como el Cantabrico podria ser reclamado
por los cantabros. Son mares totalmente internacionales y de transito
obligatorio para multitud de paises.

Este Derecho ha evolucionado con gran dificultad —incluso con bastante
sufrimiento— a lo largo de los siglos. La Convencidn acordada en la bahia
de Montego (Jamaica) en 1982 y que entrd en vigor en 1994 es la codi-
ficacion mas reciente y con mds autoridad que establece el régimen de
océanos y mares. Se denomina UNCLOS en inglés (United Nations Conven-
tion on the Law of the Sea of 10 December 1982). Estaria fuera del alcance
del presente trabajo y de las posibilidades del ponente hacer una expo-
siciéon de la misma por lo que Unicamente nos centraremos en dos de
sus aspectos mds destacados: alguna de las distintas zonas maritimas
que en ella se establecen y los mecanismos de arbitraje ante las dispu-
tas que pueden surgir al reglamentar un espacio que es basicamente
internacional.

La soberania de los Estados riberenos —plena sobre su territorio— se
extiende sobre un espacio maritimo denominado mar territorial —basi-
camente con su mismo alcance— aunque un transito denominado ino-
cente es definido para permitir la navegaciéon que no dane al Estado ri-
berefo pero permita el libre movimiento de buques mercantes a través
de ella. El trdnsito inocente de los buques de guerra entrana abstenerse
de determinadas actividades pero también estd basicamente permitido.
Este mar territorial tiene una extensidn, en la practica, de 12 millas nau-
ticas (MN), definidas a partir de unas lineas de base rectas que tienen que
estar establecidas y publicadas por el Estado ribereno. En los estrechos
o en general cuando la distancia entre costas de Estados diferentes es
menor de 24 MN se recurre a una linea media a definir por consenso, lo
que no siempre se consigue facilmente, dados los intereses econdmicos
frecuentemente enfrentados.

M3s allad del mar territorial, se definen otras zonas entre las que se en-
cuentra como mas destacada la Zona Exclusiva Econémica (ZEE). En ella
la soberania del Estado riberefio se va diluyendo, pues solo puede reglar
determinadas actividades de caracter —naturalmente— econdmico. Al-
canza la ZEE hasta unas 200 MN de las lineas base, aunque ciertas con-
sideraciones sobre la profundidad del agua (la plataforma continental) o
la necesidad de promediar con otra ZEE aplican. Es una zona importante
sobre todo para la extraccion de recursos minerales del fondo (presentes



El mar y la seguridad de los océanos

y futuros) y para la regulacion pesquera, proteccion medioambiental y
conservacion del patrimonio histérico.

En la definicidn tanto del mar territorial como de la ZEE ha intervenido
un intento de lograr un equilibrio entre otorgar derechos y beneficios
al Estado ribereno pero sin perjudicar el comercio internacional. Es
decir, entre soberaniay libertad de los mares. Este equilibrio fue —na-
turalmente— costosisimo de alcanzar, pues las potencias maritimas
hegemodnicas del momento han abogado histéricamente por un mar
libre, dejando sin proteccién adecuada a los Estados riberefios mas
débiles.

Impacto en el DMI de las reivindicaciones chinas

Pues bien, todos estos delicados equilibrios legales trabajosamente lo-
grados son actualmente cuestionados por China, pese a haber ratificado
la Convencion de Jamaica/UNCLOS en base a unos delirantes derechos
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Figura 3. Reivindicaciones chinas en el «Mar Meridional».
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Nine-dotted_line.
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histéricos definidos de una manera bastante vaga. En la practica, publi-
cando en 2009 un viejo mapa imperial con nueve segmentos que recuer-
dan la lengua de un gato pero sin jamas establecer sus coordenadas
geograficas.

M3as que esforzarse en demostrar legalmente sus reivindicaciones, el
actual Gobierno chino actia en la practica —de diversos modos— como
si su soberania sobre los espacios maritimos contiguos a los archipiéla-
gos de las Paracell y Spratlys fuese un hecho reconocido. El mar Me-
ridional de China es un espacio maritimo internacional que cubre unos
425.000 kildmetros cuadrados de agua poco profunda donde abundan
los atolones, rocas que velan, arrecifes y bancos de arena que revindi-
can para si cinco naciones. China actia como si su soberania sobre di-
cho mar fuese algo ya aceptado, cometiendo agresiones y desafios que
afectan principalmente a los derechos de Vietnam y Filipinas, aunque to-
das las naciones del sureste asiatico estan afectadas en mayor o menor
grado. Construcciones militares sobre islas artificiales, prospecciones
petroliferas en la ZEE de otras naciones, restricciones a la navegacién
maritima/aérea y a la pesca son las mds desatacadas muestras de esta
actuacion pretendidamente soberana de China.

En 2013 el Gobierno filipino llevd esta disputa al Tribunal Internacional
Maritimo (ITLOS, International Tribunal for the Law of the Sea). China ale-
go que dicho Tribunal permanente de arbitraje no tenia jurisdicciéon so-
bre dicha disputa. Pero dicho Tribunal acaba de declararse competente..
Paralelamente Filipinas persigue otra linea de accién mas dura, pues ha
firmado acuerdos con Estados Unidos y Japdn para que estacionen de
manera rotativa fuerzas en su territorio, tratando asi de complementar
su muy modesta capacidad naval.

Estados Unidos también mantiene una disputa legal con China sobre su
interpretacion del libre transito de buques y aeronaves mas alla del limi-
te de las 12 millas nauticas. Su posicién legal estd, no obstante, bastante
debilitada al no haber ratificado todavia el UNCLOS pues se opone a ello
su Senado. Por eso no puede denunciar a China ante el Tribunal Interna-
cional Maritimo’.

El despertar estratégico de Japon

Las provocaciones maritimas chinas —y no debemos olvidar que tienen
misiles con armamento nuclear en ellos— puede acarrear otra conse-
cuencia negativa: el hacer revivir el musculo militar japonés y su volun-
tad de emplearlo caso de sentirse amenazado.

7 http://www.un.org/depts/los/convention_agreements/texts/unclos/convemar_
es.pdf
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El acierto norteamericano a la finalizacién de la Segunda Guerra Mun-
dial —en concreto del general MacArthur— al no destituir al emperador
japonés y mantener casi intacto el fuerte tejido social del pais, evité que
cayera en un caos similar al que se apodero6 de Irak tras el derrocamiento
de Sadam Husein y la subsiguiente desbandada del ejército y del partido
Baaz, verdaderas columnas vertebradoras de este ultimo pais.

Japén, desde el final de la guerra mundial, ha vivido de las seguridades
norteamericanas frente a los tipos de agresiones que suelen ser habi-
tuales en esta zona del Pacifico. Si la credibilidad del paraguas nortea-
mericano fallara ante las provocaciones chinas o coreanas del Norte, la
evolucion militar japonesa seguiria pautas que no gustarian a nadie. Asi
al menos lo muestra la historia en el pasado.

Conducta maritima china. Posibilidad de otros conflictos

China mantiene ademds dos conflictos «clasicos» con Japén y Taiwan.
Con Japén por la posesion de unas islas deshabitadas —pero ricas en
pescay quizas en hidrocarburos— denominadas Diaoyu/Senkaku, que se
encuentran al final meridional del archipiélago japonés de las Ryukyu
y muy cerca pues de Taiwan. Mas alla de los aspectos econdmicos, las
Diaoyu/Senkaku son un campo de enfrentamiento para solventar ren-
cillas tradicionales aventadas por odios histéricos. Esto ciertamente no
ayuda a encontrar soluciones racionales a la disputa. Ambas naciones
ventilan odios antiguos a través de este conflicto y el valor de estas islas
—al menos comparado con los previsibles precios a pagar por un enfren-
tamiento— claramente no compensa.

El hipotético enfrentamiento entre China continental y un Taiwan que in-
tenta preservar su independencia también hunde sus raices en emocio-
nes profundas que parten del nacionalismo reivindicativo de los primeros.
La independencia de Taiwan estd garantizada en la practica, Gnicamente,
por las seguridades norteamericanas. De momento esta amenaza no pa-
rece inminente pues el Gobierno chino prefiere —hasta la fecha— refor-
zar los lazos comerciales y los viajes turisticos adoptando las técnicas de
gota a gota proverbiales en su cultura.

De todos modos Diaoyu/Senkaku y Taiwan son algo asi como lugares de
torneo medieval para solventar agravios ancestrales. Habra que seguir
prestandoles debida atencion.

Resumiendo, de las tres causas para ir a una guerra que enumerd hace miles
de anos Tucidides podriamos decir que de ir a ella por las Diaoyu/Senkaku
seria por el honor; el interés econémico o la codicia podria guiar acciones
chinas limite en el mar Meridional; y la tercera causa —la mas peligrosa
pues China tiene armas nucleares y algunos vectores de lanzamiento— el
miedo, podria inspirar acciones sobre Taiwan. Miedo a Estados Unidos.
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Otras vulnerabilidades maritimas. Las
derrotas mercantes y los choke points

Hemos mencionado anteriormente que, en su afan de disminuir costes
debido a la feroz competencia comercial propia de la globalizacidn, los
buques mercantes navegan en la practica por derrotas fijas. Precisamen-
te las mads cortas entre determinados puntos. Esto se puede comprobar
en varios centros de control maritimo tal como el nuestro en Cartagena,
que aprovechan las posibilidades de unos transpondedores instalados
obligatoriamente en los buques de cierto porte, originalmente por razo-
nes de seguridad anticolision denominados AIS. Estas derrotas fijas unen,
desde luego, los puertos cercanos a los grandes centros de producciény
consumo de mercancias. Pero pasan necesariamente por determinados
estrechos o canales artificiales a no ser que usen derrotas alternativas
que encarecerian desorbitadamente el gasto de transporte.

Estos transitos por los choke points —que asi se denominan en inglés—
tienen importantes consecuencias de seguridad pues los buques estan
restringidos en ellos en sus movimientos de evasidn ante un posible ata-
que. A la vez, la densidad de blancos y la capacidad de producir graves
danos ecolégicos son posibilidades atractivas especialmente para los
terroristas.

Vulnerabilidad de los choke points

Los puertos comerciales, los de pasajeros y los terminales de crudo y gas
junto a refinerias son instalaciones bdsicamente abiertas y dificiles de
defender. Pero la responsabilidad de esa defensa esta clara. No asi en los
estrechos internacionales que gozan de un estatus especial reconocido
como un derecho de transito libre pensado para asegurar el comercio.
Por eso los estrechos son blancos especialmente vulnerables, incluso
mas que los puertos. Mencionaremos algunos de estos choke points em-
pezando naturalmente por Gibraltar. Ahi hay cierta posibilidad de ata-
ques terroristas por embarcaciones ligeras y rdpidas que partan de la
agreste y poco controlada costa marroqui. Existen antecedentes histori-
cos sobre que este tipo de ataques fueron planeados de una manera bas-
tante avanzada. Las previsibles reivindicaciones islamistas que podrian
acompanar a dichos ataques, especialmente junto a la ciudad de Ceuta,
ofrecen claras oportunidades propagandisticas. A ambos lados del Estre-
cho existen varios centros de vigilancia maritima, aunque la coordinacién
con los de la colonia britdnica no es sencilla para nosotros por motivos
politicos evidentes. Debido a estos centros y a la capacidad de respuesta
en la zona, de producirse algln ataque se estima seria de noche a no ser
que el blanco elegido sea muy selectivo por razones propagandisticas o
psicologicas.
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El estrecho de Ormuz

Practicamente todas las exportaciones maritimas energéticas de Orien-
te Medio (lo que representa aproximadamente un 30 por ciento de todo el
crudo y gas natural licuado extraido mundialmente) pasan por el estrecho
de Ormuz. La rivalidad entre Irdn y los paises arabes —en el pasado Irak,
actualmente Arabia Saudi— es el factor estratégico que marca la vulnerabi-
lidad de Ormuz, especialmente a las minas y alternativamente a los misiles
antibuque desde costa o patrulleros ligeros. La US Navy esta especialmente
sensibilizada ante incidentes en este Estrecho, entre los que destaca un tra-
gico error, al derribar el crucero Vinceness, un airbus comercial irani en el
verano de 1988. Hidrograficamente el transito por Ormuz es mas dificil, por
ejemplo, que por Gibraltar, y la vulnerabilidad de los petroleros y su frecuen-
cia de paso lo convierten en una preocupacion de seguridad constante.

Pero si Ormuz es ya importante, con el previsible final de las sanciones
econdémicas a Irdn pasara a ser vital. Irdn tiene una de las mayores reser-
vas de crudo (la cuarta) y gas natural (la segunda) conocidas. Es capaz
de extraer 3,4 millones de barriles diarios de crudo y si se invierte en
modernizar sus instalaciones —como es probable tras el fin de las san-
ciones— incluso mucho mas.

Durante el periodo de sanciones las ganancias por exportacién de crudo
y destilados iranies han caido mds de un 50 por ciento. Cabe imaginar las
alteraciones estratégicas en Oriente Medio cuando se recuperen estos
ingresos por el régimen de los ayatolas.

El océano Indico y sus accesos

El océano indico se ha convertido en el centro mundial del trafico comercial
maritimo (50 por ciento del de contenedores) y de crudo (70 por ciento). El
despliegue de la US Navy en él es constante, la presencia de la Marina china
creciente y la preocupacion de India por todo ello va en aumento exponencial.

El mar Rojo, ruta principal de transito entre Oriente y Europa, tiene dos
puertas: el estrecho de Bab el-Mandeb, al sur, y el canal de Suez recién
ampliado, al norte. Bar el-Mandeb, situado entre la diminuta Djibouti y el
conflictivo Yemen, es también testigo de tensiones entre iranies y arabes
sunnies y en sus cercanias fueron atacados en su dia el destructor nor-
teamericano Cole y el petrolero francés Limburyg.

La seguridad del canal de Suez esta intrinsecamente unida a la de Egipto.
Y la de este pais a las luchas internas sunnies entre la version de los Her-
manos Musulmanes, la ain mas autoritaria apoyada por las monarquias
arabes y los militares egipcios y una tercera centrada en los delirantes
seguidores del Daesh. Todo ello se traduce en una inestabilidad en ambas
orillas del Canal y especialmente en el Sinai, que puede afectar potencial



Angel Tafalla Balduiz

y gravemente al comercio internacional. El derribo de un avién de pa-
sajeros ruso sobre el Sinai el pasado 31 de Octubre -revindicado por el
Daesh- pudiera representar el comienzo de dicha inestabilidad.

La exposicion del estrecho de Malaca a la pirateria y robos a mano arma-
dayahasido mencionada anteriormente. Confluyen sobre él los intereses
inmediatos de muchas naciones con limitada capacidad maritima. Mala-
sia, Indonesia, Tailandia y naturalmente Singapur son alguno de ellos.
Los intereses maritimos que pudiéramos denominar «lejanos » son muy
fuertes, pues Malaca es puerta de entrada y salida al indico para China,
Japon, Corea del Sur y muchos otros paises asiaticos que ven su energia
llegar a través de él y sus exportaciones salir en busca de los mercados
europeos y mundiales. Estados Unidos, a través de su Marina de guerra,
hace sentir su presencia permanente en este punto critico para la estabi-
lidad del Pacifico occidental, de cuyo orden se siente responsable desde
el fin de la Segunda Guerra Mundial.

El canal de Panama

Por ultimo, uno de los choke points percibidos como mas seguros quizas
es el canal de Panama, via maritima vital para Estados Unidos, pero so-
bre la que no tiene sensacion de amenaza alguna. Especialmente ahora
cuando se esta construyendo un desdoblamiento a través de un nuevo
canal por Nicaragua. El precedente histérico de la sensibilidad norteame-
ricana a esta zona la encontramos en la guerra hispano-norteamericana,
donde, incluso antes de iniciarse la construccién del Canal, la presencia
espanola en Cuba se sentia como una amenaza para la futura conexién
por via maritima entre sus costas atlanticas y del Pacifico. La virulencia
de la reaccién norteamericana en 1898 y su instigacion a la posterior
secesién de Colombia, de lo que hoy en dia es Panam3, nos puede dar
una idea cual pudiera ser una versién contempordnea caso de surgir una
amenaza —por hoy insospechada— al Canal.

Vulnerabilidad de puertos y transatlanticos

Que los puertos son instalaciones vulnerables dificiles de defender nos
ha sido recordado por la facilidad con que el grupo terrorista paquistani
Lashkar-e-Taiba atacé Mumbay —la entranable Bombay de portugueses
y britdnicos— en noviembre de 2008. Todos los puertos comerciales son
casi por definicidn instalaciones abiertas. Especialmente los terminales
petroliferos y gasisticos son vulnerables a ataques terroristas, que con
pocos medios pueden causar danos considerables?.

8 Study on the consequences of a deliberate attack on different types of liquefied gas, oil
and chemical tanker, Final Report. RAND Europe, Explosive Learning Solutions, Wise
Pens International, May 2014.
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Los puertos —instalaciones imprescindibles hoy en dia como ya hemos
visto en la mayoria de las modalidades de transporte masivo— constitu-
yen unos blancos atractivos para los grupos terroristas por la acumula-
cion de contenedores y vehiculos en ellos estacionados. Ante un atentado
en una carretera o via férrea se pueden encontrar alternativas y se des-
truiria un minimo de mercancias. La terrible explosidn en el puerto chino
de Tianjin este pasado agosto nos puede ayudar a comprender la magni-
tud de dano que un atentado o accidente puede causar en una instalacién
portuaria por sus caracteristicas especificas.

Otros blancos especialmente atractivos para los terroristas por su reper-
cusion mediatica son los cruceros turisticos, aunque desde el incidente
del Achille Lauro no se hayan producido en aguas occidentales.

La cambiante situacion del océano Artico

El cambio climéatico estd abriendo la posibilidad de permitir el trafico
mercante y la pesca en el Artico. En general las expectativas son muy al-
tas y deberian rebajarse a su justo término. Distinguiendo la navegacion
del Artico entre la zona canadiense y la rusa, podriamos sefalar que la
primera es de hidrografia complicada, rayana en lo peligroso, mientras
qgue la segunda estd potencialmente «burocratizada» por el Gobierno
ruso, que llega incluso a exigir escolta de rompehielos para determina-
dos transitos. En cuanto a la disminucion de distancias con respecto a las
derrotas tradicionales no es tanta como pudiera parecer a simple vista.
De los puertos septentrionales chinos y rusos a los puertos del norte de
Europa el ahorro es considerable, pero no asi a los mediterraneos.

En cuanto a la pesca en las regiones articas, ya hemos senalado que la
capa de hielo durante miles de anos pudiera haber incidido sobre el de-
sarrollo del plancton, con lo cual las expectativas de encontrar pescado
en grandes cantidades pudieran no verse cumplidas en su totalidad. La
Antartida tiene una moratoria que serd probablemente sustituida por di-
ficiles tratados, cosa que ya estd sucediendo en el Artico.

Otros riesgos

Aunque la pesca estd regulada geograficamente ante el riesgo de sobre-
explotacion, todayl’a existen en los océanos agujeros negros (por ejemplo,
los atuneros del Indico).

Es evidente que hay una sensibilidad ecoldgica maritima mundial (por
ejemplo, sobre la caza de ballenas). También sobre la proteccion del pa-
trimonio submarino histérico (recordemos la epopeya/pesadilla legal de
la Mercedes), especialmente por temor a la reciprocidad del expolio en
pecios mas actuales lo que traeria consigo un cierto problema de seguri-
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dad. Ya Estados Unidos intentaron en su dia levantar del fondo marino los
misiles de un submarino soviético perdido en el Pacifico. Estas tenden-
cias internacionales son imparables.

El G-7 —por primera vez— tratard en su préoxima reunion el tema de la
economia maritima sostenible en base a un estudio de UN?.

La hegemonia naval norteamericana. Reacciones y limitaciones

Hemos mencionado inicialmente que la presente hegemonia naval nor-
teamericana no tiene precedentes en su dimensidn. Todas las otras ma-
rinas han tenido que reconocer este hecho y actian en consecuencia. Sus
aliados, para no perder una cierta compatibilidad con ellos pese a los
enormes recursos econémicos y tecnoldgicos que invierte la US Navy en
su modernizacidén. Los que antagonizan con Estados Unidos han buscado
una respuesta asimétrica para tratar de evitar tener que enfrentarse al
«hegemdn» en su campo. Asi Rusia recurre a las amenazas nucleares
—cada vez menos veladas— cuando alguna situacion le demuestra su
incapacidad de proyectar fuerza militar lejos de sus fronteras. Tampoco
destaca Rusia por poder sostener un conflicto convencional durante cier-
to tiempo, por lo que recurre sistematicamente a la bravata. A la bravata
nuclear.

China estd preparando unas técnicas antiacceso —basicamente contra la
US Navy— apoydandose en la geografia de su inmenso territorio y en las
cadenas de islas tras las que pretende fortificarse.

Pero la hegemonia naval norteamericana tiene un cldsico inconveniente:
que se basa en plataformas muy potentes pero también muy carasy, por
lo tanto, escasas. Actualmente menos de trescientas, que evidentemente
no pueden estar en todos los lugares donde serian necesarias. El apo-
yarse en Marinas aliadas no siempre es factible y encima las prioridades
pueden no llegar a coincidir. No pueden estar en todos los mares (sufre
la presencia naval) a la vez. En la globalizacién, ademas, los instrumen-
tos militares no son determinantes por si mismos; debe considerarse su
actuacion conjunta con los otros recursos —economico, cultural, infor-
mativo— del Estado. Por eso la supremacia naval norteamericana por si
sola no es decisiva para imponer una determinada solucidn estratégica.

Areas de la hegemonia naval norteamericana

La hegemonia naval norteamericana se materializa en tres areas que
convendria destacar por sus repercusiones estratégicas: los portaviones

7 The UN's World Ocean Assessment, will be Finalised. The Economist Intelligence Unit
Limited 2015, The blue economy.
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nucleares, sus submarinos y la capacidad antibalistica (ABMD) de bas-
tantes de sus destructores y cruceros.

Los diez/once portaviones norteamericanos no tienen nada igual en
ninguna Marina actual. Representan una capacidad de respuesta inme-
diata aérea (naturalmente solo los que estén desplegados, que pueden
ser entre tres y cuatro) que ha sido histéricamente utilizada a nivel Go-
bierno, pero eso si en escenarios con poca o nula oposicién aérea. La
limitacion principal cuando haya que utilizarlos contra una oposicién
militar fuerte es el relativamente (menor de 500 MN) alcance de su ala
embarcada que obliga al portaviones a acercarse peligrosamente cer-
ca de la capacidad de contrataque del adversario. Especialmente si los
blancos que intentan neutralizar los norteamericanos no estan en la
misma costa.

Desarrollar una capacidad de ataque en base a vehiculos aéreos no tri-
pulados esta encontrando ciertas dificultades —mas organicas que técni-
cas— por la oposicién de la comunidad de pilotos aeronavales herederos
de una gloriosa tradicidn y con mucha fuerza corporativa. Resumiendo,
podriamos decir que el portaviones entrana hoy el nicleo de respuesta
contra enemigos poco potentes pero puede ofrecer un blanco de devas-
tadoras consecuencias psicoldgicas propias caso de ser alcanzado por
enemigos mas potentes.

La capacidad de ataque con misiles balisticos nucleares que tiene mayor
capacidad de supervivencia en caso de un conflicto de este tipo reside en
los submarinos balisticos, de los cuales los norteamericanos son los mas
numerosos y eficaces. El aspecto mas critico de los submarinos balisti-
cos es su discrecion, es decir, la dificultad que tienen para ser detectados.
Ahi radica su valor esencial, la disuasidon que aportan que confiemos im-
pida siempre el ataque con estas terribles armas.

La capacidad técnica de defensa contra los misiles balisticos (ABMD)
enemigos mas prometedora esta instalada en varios buques norteame-
ricanos y unos pocos japoneses que desempenan el vital papel de tirador
dentro de un sistema constituido por numerosos radares y centros de
mando en tierra. El aspecto mas critico de la ABMD es discriminar la/s
cabeza/s nucleares atacantes de los restos del misil y enganos que las
acompanan en su trayectoria. El presidente Putin —y quizds sus suceso-
res— con sus amenazas ha aumentado la prioridad de esta defensa que
también ha buscado cobijo en los océanos.

El Pacifico ;nuevo centro estratégico mundial?
El presidente Obama anuncié en octubre de 2011 un «pivot» o intencidn

de centrar la estrategia norteamericana en el Pacifico en un futuro inme-
diato. Denominado posteriormente rebalancing, se considera dicho giro
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estratégico como prematuro y no realista, en una palabra, un error. Los
compromisos de seguridad de Estados Unidos en Europa ante el desa-
fio ruso suponen una constante histérica que ha evitado que una poten-
cia hegemodnica dominase la peninsula euroasiatica hasta el momento.
Constante histdérica materializada en las intervenciones americanas en
las dos Guerras Mundiales y tras la creacion de la OTAN, en la Guerra fria.
La presente situacion geoestratégica planteada por el presidente Putin
es andloga a aquellas e impide a Estados Unidos desengancharse —ra-
cionalmente— de la seguridad europea.

La mas que tensa situaciéon en Oriente Medio también impide dejar de
prestarle atencidn estratégica por mas que la Administracion Obama in-
tente actuar a través de terceros. El reconocimiento que esta consiguien-
do Irdn con el asunto del control de su hipotética capacidad nuclear le va
a convertir en un actor regional de primer orden y ya —de hecho— esta
alterando el equilibrio entre sunnies y chiies en la zona. Estados Unidos
debe seguir prestando también maxima atencién a un Oriente Medio que
evoluciona rapida y descontroladamente.

Por lo expuesto anteriormente, si la situacidon en Europa y en Oriente Me-
dio no permite a norteamericanos desengancharse y centrar su atencion
en el Pacifico, ;a qué viene entonces lo del «pivot» a dicha zona? Entiende
el autor que la proyecciéon del crecimiento econdmico chino ha podido
llevar a Obama a imaginar que el centro mundial ya se habia desplazado
a Asia sudoriental. La enorme inversion china en Estados Unidos (unos
1,5 billones, es decir millones de millén, de délares en bonos del Tesoro)
habra ayudado quizas a concebir esta idea. Pero que se mantenga esta
tendencia esta por determinar, pues el principal objetivo del Gobierno
comunista chino ha sido siempre la preservacion del régimen, lo que has-
ta ahora no ha sido incompatible con el crecimiento econémico del pais.
Pero llegara un momento que la mejora del nivel de vida chino llevara a
sus ciudadanos a reclamar mejoras en las libertades civicas y el respeto
a sus derechos humanos. Cuando llegue ese momento ni tan siquiera el
fomentado nacionalismo chino puede llegar a ser suficiente para evitar
conflictos internos y fragmentaciones que dificulten la accidn exterior ex-
pansivay reivindicativa que hemos visto hasta el momento.

La piedra angular de la estabilidad en Asia y quizas global

es pues la evolucién interna del régimen chino

Los factores de seguridad y econdmicos deben siempre contemplarse al
decidir una estrategia, pero no siempre van paralelos. Podriamos admi-
tir —eso si con muchos matices— que el centro econémico estd ya en el
Pacifico. Pero el de seguridad se localiza hoy en dia en Oriente Medio y
Europa. Por eso centrar la accidn estratégica global norteamericana en
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Asia es un error: un confundir deseos con realidades, una declaracién
prematura, que la terca realidad irda demostrando quizas al presidente
Obama y desde luego a sus sucesores, es un grave error.

La institucion norteamericana que con mas entusiasmo ha abrazado la
idea del «pivot» al Pacifico ha sido —como era previsible— la US Navy.
Tras la derrota de Japdn al final de la Segunda Guerra Mundial y su re-
lativo desarme, las garantias de seguridad las ha recibido de Estados
Unidos, principalmente a través de su Marina de Guerra. El orden im-
perante general en el Pacifico también proviene de las mismas fuentes.
Las economias japonesay china tienen grandes paralelismos. Ambas de-
penden de la exportacidn de sus productos a lejanos mercados a la vez
gue necesitan importar energia para fabricarlos y en general poder vivir.
Todo desde luego por via maritima. Solo difieren ambos sistemas en las
garantias que buscan para sobrevivir. Japdn quiere que siga siendo Es-
tados Unidos, China busca garantizar en primera persona ese comercio.
Ahi surge la tensidn basica en el sureste asiatico. Pero hay un cierto ma-
tiz, Japon, tras la pasada crisis, ha buscado aumentar su consumo inter-
no con lo cual depende de las exportaciones en menor grado que China
aunqgue sigan siendo vitales para la Nacidn del Sol Naciente, que es en
realidad una de las economias industriales mas vulnerables de la Tierra.

Este «pivot» norteamericano no es desde luego exclusivamente mili-
tar. Pero las actuaciones econémicas norteamericanas —tales como
oponerse al nuevo Banco chino de desarrollo— no han tenido mucho
éxito de momento. Incluso la reciente firma del Acuerdo Comercial
Asia-Pacifico pudiera representar mas un intento norteamericano de
seguir siendo el poder econémico hegemdnico en la zona —en lugar
de China— que el objetivo declarado de aumentar la prosperidad ge-
neral en la zona, al excluir al gigante asiatico de su alcance. Pero es
gue hay sectores de opinidn e intereses industriales norteamericanos
que creen que es factible —incluso conveniente— preparar un conflic-
to armado abierto con China. Preparar posiblemente para disuadir,
confiando en no tener que llegar a disparar. Pero la situacién es pre-
ocupantemente paralela a la que llevé a Japon al desesperado movi-
miento de Pearl Harbour, con una diferencia: que ambas naciones en
liza actualmente tienen armas nucleares y nadie puede saber exac-
tamente como podria finalizar un enfrentamiento de este tipo. No hay
precedentes de ello.

Las reivindicaciones maritimas chinas hasta el momento han sido mas
sutiles que las preparaciones norteamericanas. Por eso quizds mas pe-
ligrosas. A veces se comparan con el cortar un salchichén en finas roda-
jas, ninguna tan grande que haga reaccionar al adversario violentamente.
Todo muy chino. Construir un aerédromo militar en un atolén en aguas
internacionales, el perforar con una plataforma petrolifera en la ZEE de
otra nacion, el impedir la pesca en aguas internacionales, declarar una
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zona de obligada identificacion aérea en espacios que no son suyos, son
algunos ejemplos de estas desesperantes tacticas cuidadosamente pro-
gramadas para no desafiar al guardian norteamericano del orden esta-
blecido a la vez que aumentan las quejas de las pequenas naciones que
se creian protegidas.

Conclusiones

Resumen

Hay una tendencia creciente e imparable para transformar los océanos
de espacios libres a regulados. Cada vez se legisla mas sobre lo maritimo
y las naciones encuentran crecientemente mas dificil el coordinar sus
acciones en ellos, teniendo en cuenta que el concepto de soberania no
es aplicable (al menos hasta ahora para la mayoria de ellas) a los mares
abiertos. La globalizacion hace que los agentes que actuan sobre el co-
mercio maritimo y la extraccion de recursos sean multiples y no puedan
asociarse solamente con un unico Estado.

Comenzaremos con un repaso de la situacion del desarrollo de la seguri-
dad maritima en nuestra nacion extrayendo una primera recomendacion
organica.

A continuacion formularemos recomendaciones sobre aspectos de la po-
litica antipirateria y energética nacional.

Finalizaremos con una serie de recomendaciones o aportaciones de ori-
gen maritimo a nuestra politica exterior de seguridad.

La seguridad maritima en Espana

Espana nunca ha destacado histéricamente por su sensibilidad maritima.
La accién del Estado espanol sobre la mar esta actualmente fragmentada
en acciones de multiples organismos sin conocimiento mutuo vy, por lo
tanto, carente de una coordinacidn eficaz. En los aspectos de seguridad
maritima asociados a lo que pasa en la mar estd despertando una cierta
conciencia como reflejo de desarrollos doctrinales en la OTAN y la UE. Sin
embargo, el abandono del seguimiento y evolucién del Derecho Maritimo
Internacional en nuestro pais es clamoroso, tanto a nivel estatal como
académico. Este Derecho estd evolucionando rapidamente sin nuestra
debida participacion, pese a afectar a intereses nacionales vitales.

Un Consejo Nacional de Seguridad Maritima de reciente creacién asesora
al Consejo de Seguridad Nacional que gestiona las crisis (hay también
otro sobre ciberseguridad) presidido por el presidente del Gobierno. Se
considera un paso positivo de coordinacidn en la direccién de la necesa-
ria unidad de accion del Estado en la mar. Sin embargo, también otros
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aspectos legales y econdmicos de coordinacién maritima requeririan ac-
ciones organizativas del Estado.

La organizacion de un Gabinete de Derecho Maritimo Internacional —
multidisciplinario— con vocacién de recomendaciones ejecutivas y de-
pendiente del Consejo Nacional deberia ser considerada. En él deberian
estar presentes los representantes de los intereses maritimos basicos
nacionales, tanto oficiales como privados.

No se trata tanto de «saberse» las normas del DMI como de interpretarlo y
sobre todo contribuir a su desarrollo futuro de acuerdo con nuestros inte-
reses nacionales. Este Derecho estd evolucionando rdpidamente debido a
factores que hemos tratado de identificar aqui de manera sucinta.

Mantenimiento del alistamiento nacional contra la pirateria

La pirateria se estd controlando actualmente pero el problema no estd
ni mucho menos definitivamente resuelto. El uso de guardias armados a
bordo de los mercantes y las operaciones navales antipirateria han teni-
do una influencia positiva, pero el Derecho Internacional debe contribuir
a consolidar estas ganancias y evitar que impacten en el comercio y en
la seguridad de la vida en la mar. La pirateria, pues, no estd eliminada,
simplemente contenida en el indico. Nuestro Estado no puede renunciar
a sus obligaciones de bandera ni a vigilar lo que pasa cuando intereses
econdmicos o personas espanolas bajo otra bandera estdan amenazadas.
No se deberia bajar la guardia en ningln teatro afectado por este viejo
crimen que tiende a crecer exponencialmente alld donde no se ataja a
tiempo.

Deberiamos promover en el seno de la UE una accién antipirateria —es-
tratégica y naval— que se adapte a las peculiariaridades del golfo de
Guinea.

Factores maritimos de la politica energética nacional

Una politica energética nacional que contemple equilibradamente los
aspectos de coste, seguridad en el suministro e impacto ecoldgico no
puede olvidar los esenciales factores maritimos. La coordinacién entre
nuestras empresas energéticas y los Ministerios de Energia y Defensa
deberia establecer cauces de comunicacién permanentes con la Armada,
manteniendo eso si, a todos los otros organismos afectados informados.

Especial atencion deberd prestarse a la evolucidn de las consecuencias
de seguridad maritima derivadas de las técnicas de fracking sobre las de-
rrotas y origen de los petroleros por el estrecho de Ormuz y otros choke
points especialmente Gibraltar.
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Esta evolucion puede llegar a ser muy rapida —con oscilaciones brus-
cas— y adoptar modalidades y tener consecuencias impensables hoy en
dia. Ante ellas hay que estar preparado para reaccionar velozmente.

Recomendaciones maritimas sobre nuestra
politica exterior de seguridad

En relacion a los aspectos de defensa que pudiéramos denominar como
«cldsicos» —la guerra en el mar en la época de la globalizacién— habria
que prestar especial atencién y seguimiento a las interacciones entre Es-
tados Unidos y China, especialmente en el mar Meridional. No es este —
de producirse en términos militares— un problema lejano. Nos afectariay
mucho. Nuestra capacidad de interaccién con China sobre este problema
es practicamente nula. No asi con Estados Unidos, del que somos aliados
aunque sea en otros teatros y asuntos. Deberiamos emplear nuestra in-
fluencia —ciertamente limitada pero no nula— para tratar de convencer a
Estados Unidos que adopten medidas progresivas de presion econémica
y maritima (llegando en el extremo al bloqueo maritimo) proporcionales
a las agresiones chinas. Pero evitando programar y amenazar con accio-
nes de ataques convencionales como habitualmente se percibe desde la
esfera internacional el «pivot» al Pacifico. En este sentido nuestros cre-
cientes lazos navales con Australia ofrecen una interesante probabilidad
de ser aumentados para cubrir cuestiones estratégicas en el Pacifico.

Pero todo ello exige previamente convencernos que lo que pase alli —por
la globalizacion— también nos puede afectar. Y mucho.
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Resumen

Todas las actividades econdmicas y la practica totalidad de las actividades
humanas generan gases de efecto invernadero (GEI) que causan el cambio
climatico de origen antropogénico’. Las consecuencias del mismo, y su po-
der de multiplicar o iniciar conflictos, convierten al cambio climatico en el
ndmero uno de los problemas ambientales a enfrentar y en el mayor fallo
de mercado de la historia. En el presente capitulo se analizan las causas
y consecuencias del cambio climatico, haciendo especial hincapié en los
aspectos de seguridad nacional, gobernanza y oportunidades que de una
gestion estratégica del cambio climatico pueden surgir. Si el cambio y la
incertidumbre? son las variables definitorias de nuestro tiempo, el cambio
climatico es uno de los motores de la modernidad liquida.

Abstract

All human and economic activities produce greenhouse gases (GHGs)
that cause anthropogenic climate change. The consequences of climate

' De origen humano.
2 LITTLE, Daniel. Understanding Society: Liquid modernity? 3 de mayo de 2014. Dispo-
nible en: http://understandingsociety.blogspot.com.es/2014/05/liquid-modernity.html
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change and its potential to exacerbate or ignite conflict make it the prime
environmental problem we are faced with and the largest market failure
of all times. The present chapter analyses the causes and consequences
of climate change emphasizing the national security implications of this
phenomenon, governance dilemmas and opportunities that may result
from adequately managing climate change. If change and uncertainty are
two key defining variables of our time, climate change is one of the dri-
ving forces of liquid modernity.

Palabras clave
Medio ambiente, cambio climatico, limites planetarios, seguridad nacio-

nal, transicion energética, transformacion social, acuerdos ambientales
internacionales, desarrollo econémico, equidad, modernidad liquida.

Key words

Environment, climate change, planetary boundaries, national security,
energy transition, social transformation, international environmental
agreements, economic development, liquid modernity..
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Introduccion

Medio ambiente y cambio climatico: definiendo los términos

El medio ambiente puede definirse como aquel conjunto de variables que
afectan tanto a los seres vivos como a los objetos. Los seres vivos se
agrupan en ecosistemas, entendidos como areas o conjuntos naturales
cuyo equilibrio es dinamico, y en el que se producen intercambios ma-
teriales y energéticos entre el medio y las comunidades que lo integran.
Los individuos del ecosistema son constantemente sustituidos, lo que
lleva a la evolucion de las especies. Ante cada cambio el ecosistema se
reorganiza. Si se llega a un estado de estabilidad entre la comunidad de
individuos y el medio ambiente, este tiende a perpetuarse’. Las altera-
ciones de la estabilidad, por causas naturales o antropogénicas, pueden
llevar a nuevas condiciones de equilibrio ambiental, favoreciendo a unas
especies y ecosistemas frente a otros, pudiendo alterar el desarrollo de
las actividades econémicas y humanas establecidas.

En el medio ambiente encontramos los recursos naturales que propor-
cionan, desde una 6ptica antropocéntrica, bienestar o utilidad al ser hu-
mano. Dichos recursos pueden ser: renovables, si podemos disfrutar de
manera reiterada de ellos porque se reponen a través de los ciclos na-
turales a corto plazo (el agua por ejemplo); no renovables, que incluyen
aquellos que no se reponen dentro de las escalas de tiempo del hombre
(los combustibles fdsiles); ilimitados o cuasi ilimitados, como la energia
solar®.

El uso excesivo de los recursos y la contaminacién ocasionan problemas
ambientales en multitud de ambitos. Centrandonos en uno de los proble-
mas ambientales® que mas atencidn ha acaparado en la ultima década,
y que sera el objeto principal de estudio de este capitulo, definimos el
término cambio climatico. Segun el Panel Intergubernamental de Exper-
tos sobre Cambio Climatico (/PCC en sus siglas en inglés) el cambio cli-
matico es la «variacidn estadistica en el estado medio del clima o en su
“variabilidad”, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede deber a procesos

3 ORTEGA, Francisco Roman. Diccionario de medio ambiente y materias afines, Funda-
cion Confemetal, Madrid, 1999.

“  Ibidem.

5 Ademas del cambio climatico, los principales problemas ambientales a los que nos
enfrentamos incluyen: el adelgazamiento de la capa de ozono, la alteracién del ciclo
del nitrégeno, la pérdida de diversidad biolédgica, la contaminacidn atmosférica, la con-
taminacion del agua y el acceso al agua potable, la contaminacion y pérdida del suelo
(erosion), deforestacion y desertificacion, la generacion de residuos, la contaminacion
de los mares, la sobreexplotacion de los recursos pesqueros y la contaminacion acus-
tica. Ver AZQUETA OYARZUN, Diego. Introduccidn a la Economia Ambiental. McGraw-Hill,
Madrid, 2002.
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naturales internos o a cambios del forzamiento externo®, o bien a cam-
bios persistentes “antropogénicos” en la composicion de la “atmdsfera” o
en el “uso de las tierras”»’.

Algunas de las caracteristicas basicas que definen el fenémeno del cam-
bio climatico incluyen®:

* «Complejidad». El andlisis del cambio climatico es complejo y esta
sujeto a un grado de incertidumbre significativo en lo relativo a las
consecuencias exactas del fendmeno y en lo referente a cuadndo
acaeceran’.

e «Escalas temporales largas». Las consecuencias de las emisiones de
gases de efecto invernadero perduran en el largo plazo.

¢ Hay un «lapso de tiempo» significativo entre las emisiones de gases
de efecto invernadero y las consecuencias derivadas de dichas emi-
siones. Dicho lapso de tiempo, unido a los ciclos politicos cortos y a
decisiones de consumo miopes han hecho que los avances en la miti-
gacion del cambio climatico hasta la fecha hayan sido lentos.

* «Danos transfronterizos». Las consecuencias del cambio climatico
son asimétricas, afectan mds a unas zonas del planeta que a otras.
No obstante, el sistema climatico global en su conjunto se verd afec-
tado. Esto implica que los efectos del cambio climatico transcienden
las fronteras nacionales, convirtiéndose en una amenaza global.

e «Las causas antropogénicas de cambio climatico se derivan en gran
medida del normal funcionamiento de la sociedad». No nos enfren-
tamos a una amenaza puntual. El cambio climatico es el fruto de un
proceso de desarrollo derivado del actual modelo socio-econémico,
basado en el consumo de combustibles fdsiles. Por esta razén se ha
denominado el «problema malvado». Suponiendo que la informacion
recopilada por el IPCC es fiable y que la amenaza es real, atajar este

¢ El forzamiento radiativo se define como el «cambio en la irradiacién neta vertical
en la “tropopausa” debido a un cambio interno o un cambio en el forzamiento externo
del sistema climatico. El sistema climatico evoluciona en el tiempo bajo la influencia
de su propia dindmica interna debido a forzamientos externos (por ejemplo, erupciones
volcanicas, variaciones solares), y forzamientos inducidos por el hombre tales como
la composiciéon cambiante de la atmosfera y el cambio en el uso de las tierras». Vea:
https://www.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

7 https://www.ipcc.ch/pdf/glossary/tar-ipcc-terms-sp.pdf

& LAZARO TOUZA, Lara, y ZOGHBY, Michel. «Climate Risks: Theory, Data and the Global
Governance of Climate Change», en RODRIGUES, Teresa; GARCIA PEREZ, Rafael, y SOU-
SA FERREIRA, Susana de (eds.). Globalization and International Security: An Overview.
Nova Science Publishers, New York, 2014. Pp. 95-125.

? En relacion a la complejidad puede leerse MENDLER DE SUAREZ, Janot; SUAREZ
Pablo, y BACHOFEN, Carina. Games for a New Climate: Experiencing the Complexity of Fu-
ture Risks. Pardee Center Task Force Report, Boston, The Frederick S. Pardee Center for
the Study of the Longer-Range Future, Boston University, 2012. Disponible en: http://
www.climatecentre.org/downloads/files/Games/Games-related%20publications/Par-
dee%?20report.pdf
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http://www.climatecentre.org/downloads/files/Games/Games-related publications/Pardee report.pdf
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problema va suponer la profunda transformacién de los valores, las
acciones y las instituciones establecidas, con la dificultad que ello
conlleva.

» «Problema de accion colectiva con ciudadanos ambivalentes». Todos
los individuos se beneficiarian de una accién colectiva encaminada
a la reduccion de las emisiones. Aln asi, y a pesar de que los ciuda-
danos pueden expresar su preocupacion por el problema del cambio
climatico', hay una brecha entre las preocupaciones e intenciones y
las acciones reales de los individuos'', 12,

Importancia del medio ambiente: valor en si y valor antropogénico

Es en el medio ambiente donde se desarrollan todas las interacciones
entre especies. Su valor va por tanto mas alla de los recursos que extrae-
mos de él o de la capacidad que tiene el entorno de absorber residuos. El
medio ambiente sostiene la vida en la Tierra y, con ella, todas las activi-
dades socio-econdmicas.

A pesar de que economistas como Malthus o Jevons, entre otros, han ana-
lizado los problemas derivados de la escasez de recursos, la economia
no ha considerado en sus modelos clasicos el valor del medio ambiente.
Dicha visién tradicional de la economia se circunscribe al analisis de los
fendmenos econdmicos al margen de las consideraciones ambientales.
A modo de ejemplo, en el modelo del flujo circular de la renta que pode-
mos encontrar en los libros de texto de economia'?, vemos intercambios
de bienes y servicios, pagos de salarios e intereses, consumos, ahorro e
inversion, sin que en el analisis figuren los recursos naturales que ha-
cen posible dicha actividad o los residuos que de la actividad econémica
se derivan. Es decir, la visién tradicional de la economia ignora en gran
medida los aspectos fisicos de dicha actividad y presenta, en palabras de
Michael Jacobs, «una maquina de movimiento perpetuo en la que el flujo
de dinero aparentemente no es impulsado por ninguna fuente externa de
energia»'.

19 European Commission: Special Eurobarometer 409: Climate Change. Report.
March 2014. Disponible en http://ec.europa.eu/health/healthy_environments/docs/
ebs_409_en.pdf

" FISCHER, Anke, et al. «Climate Change? No, Wise Resource Use is the Issue: Social
Representations of Energy Climate Change and the Future». Environmental Policy and
Governance, 2012. 22. Pp. 161-176.

2 United Nations Environmental Programme (UNEP). The Emissions Gap Report 2012.
A UNEP synthesis Report. 2012. Disponible en http://www.unep.org/pdf/2012gapreport.
pdf

¥ MANKIW, Gregory. Principios de Economia. Cengage Learning Editores. México D.F,
2009.

4 JACOBS, Michael. La economia verde: medio ambiente, desarrollo sostenible y la poli-
tica del futuro. ICARIA, FUHEM. Barcelona, 1991, p. 61.
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La «nueva» imagen de la economia que ofrece, por ejemplo el profesor
Jacobs, y que queda reflejada en el andlisis econémico del medio am-
biente, integra los flujos de materia y energia en la visién econdmica. Asi,
surgen del medio ambiente las materias primas y la energia que alimen-
tan los procesos de produccién y consumo. A su vez, vuelven al medio
ambiente los residuos generados por los procesos econémicos, para ser
absorbidos o acumularse en el entorno. La Figura 1 a continuacién ilustra
la visidn de la economia tradicional y la nueva vision de la economia que
integra el medio ambiente.

+
El modelo ortodoxo de la economia

+
I Modelo termodinamico sencillo de

la economia
EMPRESAS <—————> Inversion //Y'MEDIO AMBIENTE
Acumulacion Absorcion
T (reciclaje) \
Bienesy  sajarios  Intereses Ahorros Consumo Residuos ENERGIA Materias

servicios \\ / Primas
(a)\ FAMLIAS/ (b) /

CONSUMO «———— PRODUCCION

Figura 1. Economia ortodoxa (a) y modelo termodinamico de la economia (b)
Fuente: Adaptado de Jacobs (1991, p. 61-62).

Aun con una visiéon ampliada, termodinamica, de la economia, el analisis
econdmico es incapaz, a dia de hoy, de proporcionar informaciéon comple-
ta relativa al valor del medio ambiente. En general, el analisis econdmi-
co considera, en la valoracidn de proyectos y programas, parte del valor
econdmico total, el cual no incluye el valor primario del medio ambiente
como el soporte de la vida. Es mas, los andlisis de proyectos suelen in-
cluir solo un subconjunto de los valores de uso y de no uso' del medio
ambiente'®. Por otro lado, en el caso de los modelos econdmicos que ana-
lizan las consecuencias econdmicas del cambio climatico es importante
apuntar que no incluyen ni los efectos de eventos climaticos extremos
ni las consecuencias sociales como, por ejemplo, las migraciones o los
conflictos que pueden verse iniciados o agravados a causa del cambio
climatico™.

® Porejemplo, el valor que otorgamos a un paisaje exuberante de la selva amazodnica

gue no pensamos visitar nunca.

6 BATEMAN, lan, et al: Economic Valuation with Stated Preference techniques. A Manual,
Edward Elgar, Cheltenham, UK, 2002.

7 STERN, Nicholas. The Economics of Climate Change: the Stern Review. Cambridge
University Press, Cambridge, 2007. DIETZ, Simon; STERN, Nicholas, and ZENGHELIS,
Dimitri. «Reflections on the Stern review (1). A Robust Case for Strong Action to Reduce
the Risks of Climate Change», World Economics, 2007, 8 (1), pp. 121-168.
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Por lo tanto, las estimaciones econdmicas serdn subestimaciones del
valor de los proyectos que se lleven a cabo con consecuencias para el
entorno. No tendremos en cuenta, si nos circunscribimos a los criterios
econdmicos de decisidn tradicionales, mas que un subconjunto de todos
los impactos de las actividades econdmicas. La consecuencia de esta
subestimacion sera el uso excesivo de recursos y la produccién en de-
masia de residuos, entre otras.

Este uso del entorno puede exacerbar los procesos de cambio, de forma
gue la naturaleza, de por si liquida y adaptativa, en equilibrio dindmico y
constante cambio, presente patrones de cambio acelerado que son mas
complejos de gestionar que los cambios graduales y previsibles. En este
sentido, la enciclica del Papa sobre el cuidado de la «casa comun»'® de-
nuncia la existencia de una modernidad acelerada que se guia por una
visidn del lucro cortoplacista y que ataca la naturaleza.

Del holoceno al antropoceno: la sociedad
del riesgo y los limites planetarios

El holoceno es el periodo geoldgico en el que nos encontramos y cuya dura-
cion se remonta 10.000 anos aproximadamente. Este periodo se ha carac-
terizado por una notable estabilidad de las condiciones climaticas que han
permitido nuestra vida en la Tierra. En los albores del siglo XXI, el premio
Nobel Paul Crutzen enunciaba la transicién a un nuevo periodo geoldgico
denominado el antropoceno, en el que el hombre se convierte en el vector
de cambio de la Tierra. Dicho periodo coincide con la Revolucidn Industrial
y la quema de combustibles fésiles que han tenido como consecuencia el
aumento de la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmoés-
fera'’, ademas de otros muchos efectos sobre el medio ambiente global.

El desarrollo econémico experimentado desde la Revolucion Industrial ha
contribuido al aumento del bienestar global, aunque de manera desigual®.
Sin embargo, este desarrollo econdmico y tecnoldgico ha venido acompa-
fado de riesgos sin precedentes. En este sentido, Ulrich Beck?' advierte
que vivimos en una sociedad del riesgo que puede acabar minando los pro-
gresos logrados por la modernidad. Asi, el nuevo objetivo de la sociedad del
riesgo seria la gestion de los dafos derivados de la modernidad (cambio
climatico, por ejemplo) de suerte que se respeten los limites planetarios.

'8 BERGOGLIO, Jorge (Papa Francisco). «Enciclica Laudato Si'’». Romana Editorial.
2015. ISBN: 9788415980384,

9 STEFFEN, Will; CRUTZEN, Paul J., y MCNEILL, John R. «The Anthropocene: Are Hu-
mans Now Overwhelming the Great Forces of Nature?». Ambio, December 2007, vol. 36,
n.° 8. pp. 614-621.

2 HOWES, Michael. Politics and the Environment: Risk and the Role of Government and
Industry. Earthscan London, 2005.

21 BECK, Ulrich. Risk Society. Towards a New Modernity, SAGE Publications, London, 1992.
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El objetivo del analisis ambiental centrado en los limites planetarios??,2®
es ayudar al avance del conocimiento de la Tierra, identificando los limi-
tes biofisicos que permiten el funcionamiento del planeta en las condicio-
nes actuales. Los limites planetarios identificados en el estudio original
del Stockholm Resilience Centre en 2009 estan relacionados con: el cam-
bio climatico, la destruccién de la capa de ozono, la acidificaciéon de los
océanos, la pérdida de biodiversidad, la carga biogeoquimica (medida a
través de los elementos nitrdgeno y el fésforo), el cambio en el uso de la
tierra, el uso a nivel global de agua dulce, los aerosoles en la atmdsferay
la contaminacién quimica. Los limites planetarios indican los niveles de
riesgo en los que se desarrollan las actividades humanas dentro de los
sistemas y procesos que gobiernan la vida en la Tierra. El mencionado
analisis concluia que se habian traspasado los limites en cuanto a nitré-
geno, pérdida de biodiversidad y cambio climatico. La Figura 2 represen-
ta los limites planetarios presentados en el informe de 2009. Las zonas
representadas en color verde indican que estamos operando dentro de
los limites planetarios. Las zonas representadas en color rojo represen-
tan los limites planetarios traspasados.

climate change

2u0®
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Figura 2. Los limites planetarios en 2009. Fuente: Rockstrom et al. (2009)%:.

22

ROCKSTROM, Johan, et al. «Planetary boundaries: exploring the safe operating spa-
ce for humanity». Ecology and Society. 2009. 14 (2): 32. Disponible en http://www.ecolo-
gyandsociety.org/vol14/iss2/art32/

2 STEFFEN, Will. et al. «Planetary boundaries: Guiding human development on a
changing planet». Science, 2015. Vol. 347, n.° 6223.DOI: 10.1126/science.1259855.

2 Imagen disponible en http://www.stockholmresilience.org/download/18.53ee94ff1
32ea9955288000961/1381790876011/planetary-boundaries-credit-Azote.eps
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A principios de 2015 se publicaba una actualizaciéon del analisis publicado
en 2009 por el Stockholm Resilience Centre relativo a los limites planeta-
rios. El estudio, titulado Planetary boundaries: Guiding human development
on a changing planet, reitera que los limites planetarios del cambio climati-
co y de la integridad de la biosfera son clave en el funcionamiento de la
Tierra. Afirma el informe actualizado que cuatro de los nueve limites esta-
blecidos en 2009 han sido traspasados. Estos limites estan relacionados
con cambio climatico, pérdida de biodiversidad (renombrado «integridad
de la biosfera»), cambios en el uso de la tierra (renombrado «cambios en el
sistema terrestre») y la alteracion de los ciclos biogeoquimicos: nitrégeno
y fésforo. La Figura 3 ilustra los limites planetarios en 2015.

Planetary Boundaries

A safe operating space for humanity

Climate
change

Beyond zone of uncertainty (high risk)
B In zone of uncertainty (increasing risk)
Below boundary (safe)
B Boundary not yet quantified

% Imagen disponible en http://www.stockholmresilience.org/images/18.3110ee8c-

1495db74432676c/1421678696891/PB_FIG33_globaia+16+Jan.jpg
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A pesar de haber traspasado varios de los limites planetarios plan-
teados, los autores de este estudio aseveraban que era posible rever-
tir la trasgresién de dichos limites. Para ello, la sociedad tendria que
transformarse radicalmente en un muy breve periodo de tiempo. En
la presente década el objetivo consistiria en pasar de la vision lineal,
basada en el crecimiento ininterrumpido, a una sociedad que se de-
sarrolla dentro de un sistema finito. Usando la jerga econémica este
objetivo equivaldria a la transicién del modelo lineal de extraccidn,
uso y desecho de residuos a una vision circular en el que el sistema
econdmico se biomimetiza para hacer un uso crecientemente eficiente
de todos los recursos?. Dicha transicion hacia una economia circular,
con mayor presencia de energias renovables en el mix energético, es
una demanda de la recientemente publicada enciclica del Papa? al
igual que un objetivo estratégico de la Unidn Europea?. Una vez mas
nos encontramos ante una necesidad imperiosa de cambio y trans-
formaciéon hacia una nueva modernidad que se asemeje al equilibrio
dindmico del medio ambiente, dentro de los limites que este impone.
Una tarea herculea.

Cambio climatico

Un clima estable es, técnicamente, un bien publico global, no rival y
no excluible. El cambio climatico atenta contra este bien mostrandose
como el Goliat de las externalidades?’, el mayor fallo de mercado. Tan-
to el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
como autores de la talla de Martin Weitzman o Nicholas Stern, entre
otros, han advertido sobre los efectos potencialmente irreversibles
y catastroéficos ocasionados por el cambio climatico. A continuacién
se presentan de manera sucinta las principales causas y consecuen-
cias del cambio climatico, sefalando que las omisiones en los mo-
delos climéticos, en los modelos de impactos y en los modelos eco-
nomicos subestiman de manera sistematica el verdadero alcance del
problema3’.

% European Commission: «Towards a circular economy: A zero waste programme
for Europe». 2014b. Disponible en http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/
PDF/?uri=CELEX:52014DC0398&from=EN

27 Vid. op. cit. Nota 18.

% http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm

2 |as externalidades negativas se pueden definir como aquellas consecuencias deri-
vadas de las acciones del hombre que afectan a terceros que no son compensados por
estar expuestos a dichas consecuencias.

3 STERN, Nicholas. «The Structure of Economic Modeling of the Potential Impacts of
Climate Change: Grafting Gross Underestimation of Risks onto already Narrow Science
Models». Journal of Economic Literature, 2013, 51(3), pp. 83-859.
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52014DC0398&from=EN
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm
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El clima de la Tierra estd en constante cambio. Dicho cambio es el resul-
tado tanto de variaciones de origen natural como de variaciones de ori-
gen antropogénico. La variabilidad natural puede ser tanto externa (por
ejemplo, proveniente de la variacion en la radiacidn solar recibida por la
tierra) como interna (causada por la interaccién entre los océanos, la at-
madsfera y la biosfera). Las variaciones de origen antropogénico se deben
a las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la que-
ma de combustibles fosiles, cambios en los usos de la tierra y generacién
de residuos, principalmente.

ELGrafico 1 a continuacién muestra las concentraciones de CO, (principal
gas de efecto invernadero) en los ultimos 650.000 afos.

<—— current level

For 650,000 years, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

ST e e

<+— 1950 level

Es, precisamente, el traspaso de la linea horizontal del Grafico 1 lo que
confiere naturaleza liquida al problema del cambio climatico. Con ese
cambio cualitativo, el CO,, cuyas concentraciones han permanecido prac-
ticamente constantes a lo largo de la historia, pasa a adquirir una va-
riabilidad medible en una escala temporal humana. En este sentido, el
cambio climatico observado desde 1950 es, segun el ultimo informe del
IPCC (2013, 2014), inequivoco, de origen antropogénico y de dimensiones
sin precedentes en decenios o milenios.
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A modo de ilustracion del aumento de las temperaturas desde 1880 has-
ta 2005, vea el Grafico 2 a continuacidn sobre el que William Nordhaus
comenta que el aumento medio global de las temperaturas en el ultimo
siglo es uno de los datos mas robustos de la ciencia del clima.
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Grafico 2. Cambios en la temperatura media global en grados centigrados (1880-2005).
Fuente. Nordhaus (2012).

La siguiente pregunta que podriamos hacernos es si podemos explicar el
fendmeno del cambio climatico atendiendo Unicamente a factores natu-
rales. Ya el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC afirmaba que ningln
modelo climatico que use Unicamente los forzamientos naturales, es de-
cir, factores naturales de calentamiento, ha sido capaz de reproducir el
aumento medio de las temperaturas de la segunda mitad del siglo XX. En
este sentido, diversos expertos en modelos climaticos llevaron a cabo un
experimento cuyo objetivo era saber si se podian replicar con los mode-
los climaticos las temperaturas observadas entre 1900 y 2005 con y sin
forzamiento antropogénico del clima.

Enelcaso 1, correspondiente al Grafico 3 a continuacion, los modelizado-
res incluyeron tanto los factores de forzamiento natural como factores de
forzamiento antropogénico. En el caso 2, correspondiente al Grafico 4 a
continuacion, los modelizadores incluyeron unicamente los factores de
forzamiento natural.
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Grafico 3*'. Comparacion entre las anomalias medias globales térmicas (°C) derivadas
de observaciones (linea negra) y las estimaciones de los modelos incluyendo factores
naturales y antropogénicos (linea roja, media; lineas amarillas, estimaciones de
distintos modelos). Fuente: IPCC (2007b: 685).
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Grafico 4. Comparacion entre las anomalias medias globales térmicas (°C) derivadas de
observaciones (linea negra) y las estimaciones de los modelos incluyendo solo factores
naturales (linea azul oscuro, media; lineas azul claro, estimaciones de

distintos modelos). Fuente: IPCC (2007b: 685).

3 En el grafico 3, la palabra inglesa «actual» significa «observaciones reales» en
espanol.
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Los resultados de este analisis muestran claramente que solo si se in-
cluyen tanto los factores de forzamiento natural como los factores de
forzamiento antropogénico (Grafico 3) se pueden reproducir las tempe-
raturas observadas. No incluir los factores de forzamiento antropogénico
(Grafico 4) subestima en 0,7 °C las temperaturas.

Respondida la pregunta relativa al origen antropogénico del cambio cli-
matico, ahondamos ahora en los factores antropogénicos especificos que
resultan en la emisidn de gases de efecto invernadero. Segun la Identidad
de Kaya®* dichos factores son la poblacidn, el crecimiento econémico y el
uso de energia, estando estos tres factores positivamente relacionados
con las emisiones de efecto invernadero. A estos tres factores habria que
anadir la tendencia hacia la urbanizacién del planeta.

En lo referente a las predicciones relativas a los factores antropogénicos
causantes del cambio climatico, Naciones Unidas estimaba en 2013 que
la poblacién a mediados de siglo alcanzara la cifra de 9.600 millones de
personas® (vea el Grafico 5 a continuacion), creciendo con mayor intensi-
dad en paises en desarrollo, especialmente en Africa.

Population (billions)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Year

Medium —e—High —=—Low —a— Constant-fertility

Sowrce: Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat (2013).
World Population Prospects: The 2012 Revision. New York: United Nations.

Grafico 5. Poblacion mundial (en miles de millones) 1950-2100 segun distintas
predicciones. Fuente: United Nations (2013b: 1).

32 http://www.ch/ipccreports/sres/emission/index.php?idp=50

Segun Naciones Unidas, las previsiones se basan en las proyecciones medias que
suponen un descenso en la poblacién para aquellos paises con familias numerosas y
un ligero aumento de la fertilidad para paises en los que la fertilidad es inferior a dos
ninos por mujer en media.
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La economia mundial crecera, segin Pricewaterhouse Coopers®, un 3
por ciento anual hasta 2050, triplicando su tamano actual y continuan-
do con la tendencia hacia el desplazamiento del poder econémico mun-
dial desde Estados Unidos, Europa occidental y Japén, hacia economias
emergentes, especialmente en Asia. En materia energética, la Agencia
Internacional de la Energia estimaba en 2014 en su «escenario de nuevas
politicas» que la demanda energética mundial crecerd a un ritmo del 1,1
por ciento anual, aumentando un 37 por ciento hasta 2040%.

Por dltimo, las ciudades ocupan menos del 2 por ciento de la superficie
terrestre de la Tierra, pero en ellas habita mas de la mitad de la poblacion
mundial, cifra que se elevara al 70 por ciento en 2050%. Las ciudades con-
sumen las tres cuartas partes de la energia mundial y emiten también el
75 por ciento de las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas,
las ciudades son una pieza clave del motor econdmico mundial ya que en
ellas se produce alrededor de tres cuartas partes del PIB mundial.

De los datos anteriormente expuestos se deriva que las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero de origen antropogénico seguirdn creciendo si
las tendencias se confirman y se mantiene el actual mix energético global.

Por gases, el principal responsable del cambio climatico es el CO, prove-
niente de la quema de combustibles fésiles, seguido del metano y del CO,
proveniente de cambios en los usos de la tierra. El Gréafico 6 a continua-
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Grafico 6. Emisiones totales anuales de GEI por gas entre 1970y 2010.
Fuente: IPCC (2014: 5).

% Pricewaterhouse Coopers. «The World in 2050: will the shift in global econom-

ic power continue?». PwC, 2015. Disponible en http://www.pwc.com/gx/en/issues/
the-economy/assets/world-in-2050-february-2015.pdf

% International Energy Agency. World Energy Outlook 2014. Disponible en http://www.
worldenergyoutlook.org/publications/weo-2014/

% QECD: Cities and Climate Change, OECD Publishing, Paris, 2010.


http://www.pwc.com/gx/en/issues/the-economy/assets/world-in-2050-february-2015.pdf
http://www.pwc.com/gx/en/issues/the-economy/assets/world-in-2050-february-2015.pdf
http://www.worldenergyoutlook.org/publications/weo-2014/
http://www.worldenergyoutlook.org/publications/weo-2014/
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cion ilustra la evolucién en las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero entre 1970y 2010.

Por paises, en cifras globales, medidas en millones de toneladas de CO,e,
China, Estados Unidos, la Unién Europea, India, Rusia y Japdn son los
principales emisores de gases de efecto invernadero.

El Gréafico 7 presenta las emisiones totales de los paises y regiones cita-
dos desde 1990 hasta 2012.
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Grafico 7. Emisiones totales de todos los GEIl, fuentes y sumideros 1990-2012.
Fuente: European Commission (2015: 2).

De los principales emisores de GEI, en términos per capita, Estados Uni-
dos encabeza el ranking de las emisiones de gases de efecto invernadero
seguido de Rusia, Japon, China, la Unidn Europea e India. El Grafico 8 a
continuacion ilustra la evoluciéon de las emisiones per capita entre 1990y
2012.

Lo expuesto con anterioridad en este apartado identifica el aumento
medio global de las temperaturas como una de las observaciones mas
robustas de la ciencia climatica. Ademas, los modelos climaticos solo
pueden reproducir adecuadamente las temperaturas si se incluyen las
emisiones de gases de efecto invernadero causadas por el hombre. Di-
chas emisiones vienen fundamentalmente derivadas de la quema de
combustibles fosiles y del cambio en los usos de la tierra. En la atribucion
de responsabilidades en términos per capita, Estados Unidos ha estado
a la cabeza de los principales contaminadores desde 1990, seguido por
Rusia y Japon. Es interesante ver cdmo China ha adelantado a la Unidn
Europea en emisiones per capita y como la India es el Unico de los gran-
des contaminadores con emisiones por debajo de 2 toneladas de CO, per
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Grafico 8. Emisiones de CO2 per capita de los principales emisores 1990-2013.
Fuente: European Commission (2015: 2).

capita®’. Es preciso recordar que para evitar una interferencia peligrosa
con el clima las emisiones per cdpita deben situarse en 1,7 toneladas al
ano.

Impactos y consecuencias del cambio climatico

Como se apuntaba en la introduccién de esta seccion, los modelos cli-
maticos, los modelos de los impactos del cambio climatico y los modelos
econdémicos subestiman la dimension del problema del cambio climatico.
A continuacién se presentan brevemente las principales limitaciones de
los modelos mencionados para dar paso a la descripcion de las conse-
cuencias que dichos modelos prevén.

Los modelos climaticos a menudo ignoran los efectos de los puntos de
no retorno que supondrian «la existencia de un umbral critico a partir
del cual una minima perturbacién podria alterar cualitativamente el es-
tado o el desarrollo de un sistema»?®. En concreto, los modelos climaticos
suelen omitir: el derretimiento del permafrost y la consiguiente emisidn
de metano, el colapso de los casquetes polares, la emision del metano
procedente del lecho marino y las interacciones del cambio climatico con
los ecosistemas y con la biodiversidad. Ademas, hay una subestimacion

% http://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC
% LENTON, Timothy M. «Tipping elements in the Earth's climate system», Proceedings
of the National Academy of Sciences, February 2008, Vol. 105, n.° 6, pp. 1786-1793.

109


http://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC

110

L. E. Lazaro Touza y A. Gomez de Agreda

en los modelos climaticos relativa a la acidificacion de los océanos, el
colapso de la circulacién termohalina, el colapso de la Amazonia y de
otros bosques tropicales y el comportamiento dindmico de otros siste-
mas complejos. También es preocupante que los actuales modelos cli-
maticos no sean capaces de replicar eventos climaticos significativos del
pasado®.

Por otro lado, los «modelos de impactos», aquellos que se ocupan de las
consecuencias que el cambio climatico tendrd para la poblacién, no in-
cluyen, por ejemplo, los impactos no lineales del cambio climatico en los
cultivos. Tampoco reflejan en su totalidad los efectos de los cambios en
la disponibilidad de agua. Ademas, hay muy pocos modelos de impactos
que estimen las consecuencias del cambio climatico para escenarios de
calentamiento medio global de 4 °C 0 mds. Por dltimo, la modelizacidn de
las migraciones ocasionadas por el cambio climatico es limitada hasta el
momento.

A las omisiones y limitaciones de los modelos climaticos y de los mode-
los de impactos se suman las limitaciones de los «modelos econdmicos».
Estos ultimos modelos presuponen que los impactos del cambio climati-
co van a ser moderados y, por lo tanto, en general no incluyen los eventos
climaticos extremos o las catastrofes. Ademas, los modelos no conside-
ran las consecuencias sociales, como los posibles conflictos agravados o
iniciados debido a la competencia por los recursos naturales. Estas omi-
siones implican que la mayoria de los modelos econdmicos solo informan
sobre aquellos costes que pueden ser analizados de manera precisa por
modelos de equilibrio general computable. Es decir, los datos que no son
suficientemente precisos para permitir una adecuada modelizacién, ya
sea por lo extremo e impredecible de sus consecuencias, ya sea porque
no hay un mercado para cierto tipo de bienes y servicios (por ejemplo,
la pérdida de una especie endémica), no se reflejan en los resultados de
los modelos econdémicos del cambio climatico. Otra omisién fundamental
de estos modelos es que no tienen en cuenta las interacciones entre los
impactos*’. Por ultimo, la eleccién de las tasas de descuento para com-
parar costes y beneficios que ocurren en distintos periodos temporales
depende en cada modelo de la importancia que le demos a los costes y
beneficios ambientales que afectan a distintas generaciones, una cues-
tidn ética y practica que esta lejos de ser resuelta.

Asi pues, las consecuencias que se detallan a continuacién no pueden
considerarse mas que el extremo inferior del rango de posibles impactos
del cambio antropogénico del clima.

3 Vid. STERN, Nicholas, op. cit., nota 27, pp. 842-843.

0 DIETZ, Simon; STERN, Nicholas, y ZENGHELIS, Dimitri. «Reflections on the Stern
review (1). A Robust Case for Strong Action to Reduce the Risks of Climate Change»,
World Economics, 2007, 8(1), pp. 121-168.
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Medio ambiente

Algunas de las principales consecuencias ambientales derivadas del cambio
climatico a nivel global incluyen: cambios en los patrones de temperatura y
precipitaciones, aumento en el nivel del mar, variaciones en los ecosistemas
y aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos. A continuacion se
resumen brevemente los principales resultados del Quinto Informe de Eva-
luacién del IPCC en relacién con dichas consecuencias ambientales.

Temperaturas

Entre 1880y 2012 el aumento medio global de las temperaturas*' ha sido
de 0,85 °C. El IPCC estima que a finales del siglo XXI las temperaturas
medias globales pueden incrementarse entre 3,7 y 4,8 °C con relacién a
la media de las temperaturas experimentadas entre 1850 y 1900 si no
aumentamos nuestros esfuerzos de reduccién de emisiones. Es necesa-
rio recordar que un aumento de la temperatura media global mayor de 2
°C enrelacidén ala era preindustrial supondria adentrarnos en un escena-
rio de interferencia peligrosa con el sistema climatico.

La Figura 4 a continuacion, proveniente del Cuarto Informe del IPCC,
muestra las principales consecuencias del cambio climatico para distin-
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Figura 4. Consecuencias del aumento medio global de las temperaturas.
Fuente: https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/syr/en/figure-3-6.html

41 Teniendo en cuenta tanto la temperatura de la superficie terrestre como la tempe-
ratura de la superficie del océano.
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tos aumentos de las temperaturas medias globales. Al afectar a un espec-
tro muy amplio de entornos es una muestra mas de su naturaleza liquida
y permeable.

Aumento en el nivel del mar

El Quinto Informe de Evaluacién del IPCC afirma que la tasa de aumento del
nivel del mar que ha tenido lugar desde mediados del siglo XIX ha sido ma-
yor que en los ultimos dos mil anos. Desde principios del siglo XX y hasta
2010 el aumento medio del nivel del mar fue de 19 cm. En el Gltimo cuarto
del siglo XXI se espera que el nivel del mar aumente entre 26 cmy 98 cm
en media a nivel global, dependiendo del escenario analizado, en compa-
racion con el periodo 1986-2005. Las consecuencias para los paises con
una proporcion significativa de su poblacion viviendo en la costa y para los
Estados insulares seran graves, especialmente para paises en desarrollo
debido a su vulnerabilidad y a su falta de capacidad de adaptacion®.

Agua

A pesar de la incertidumbre inherente a las predicciones sobre la disponibili-
dad de aguay las precipitaciones, los Ultimos estudios analizados en el Quin-
to Informe del IPCC apuntan a que se exacerbaran las tendencias existentes.

Las zonas aridas y semiaridas (como por ejemplo el sur de Europa, la mayor
parte de América, el sur de Australia y gran parte de Africa) tendran menores
precipitaciones. La consecuencia de ello es que cientos de millones de per-
sonas quedaran expuestas a estrés hidrico*® (IPCC, 2007a). Ademas, paises
menos desarrollados cuya estructura econdmica es de base agricola (por
ejemplo, paises de Africa subsahariana) o paises cuyo aporte hidrico depen-
de en gran medida de los glaciares (paises en desarrollo en América Latina
y en Asia) son muy vulnerables a las reducciones en las precipitaciones y a
las reducciones en la disponibilidad de agua*. Pero incluso paises desarro-
llados en el drea del Mediterraneo, el suroeste de Estados Unidos o Australia
se veran afectados en lo que a su produccién agricola se refiere. También
las regiones urbanas en paises desarrollados sufrirdn de manera significa-
tiva la falta de agua. Por otro lado, las zonas himedas experimentaran un
aumento en las precipitaciones (los trépicos vy las latitudes mas altas, por

“2 RIVERA, Alicia. «El mar subira hasta 0,80 metros en Espana por el cambio climati-
co», Diario El Pais, 24 de septiembre de 2014. Disponible en http://sociedad.elpais.com/
sociedad/2014/09/24/actualidad/1411585542 946724 .html

4 Por estrés hidrico nos referimos a un exceso de demanda de agua durante un pe-
riodo determinado.

4 SHEA, J. M.; IMMERZEEL, W. W.; WAGNON, P; VINCENT, C., y BAJRACHARYA, S. «Mo-
delling glacier change in the Everest region, Nepal Himalaya». The Cryosphere, 9, 1105-
1128, doi:10.5194/tc-9-1105-2015, 2015.


http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/09/24/actualidad/1411585542_946724.html
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2014/09/24/actualidad/1411585542_946724.html
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ejemplo). Por altimo, se esperan precipitaciones extremas mas frecuentes a
medida que aumenta la temperatura media global.

Deshielo artico y de los glaciares

No hay espacio en este capitulo para tratar in extenso las consecuencias
que el retroceso del hielo artico tendra sobre distintos factores econémi-
cos, politicos, legales y de todo tipo. Lo llamativo del fendmeno del deshielo
estival de buena parte de las costas siberianas estd, no obstante, restando
el protagonismo que merece a otros efectos como la desaparicién del per-
mafrost siberiano y la liberacién de grandes cantidades de metano conte-
nidas en él*s.

También es llamativo el deshielo de los glaciares, en particular los andinos
y los de las grandes cordilleras asidticas. La desaparicion de estas reser-
vas de agua dulce empezara a tener efectos muy notorios sobre las pobla-
ciones, los cultivos y la vegetacidn general de regiones que albergan una
rica biodiversidad y son importantes sumideros de CO,. En el caso andino,
la ausencia de precipitaciones en la vertiente pacifica de la cordillera hace
gue esta solo sea habitable gracias al aporte del deshielo. Hay pocas es-
peranzas de que el cambio en el patrén de las precipitaciones que se estd
viendo en todo el mundo vaya a contrarrestar la falta de agua procedente
del deshielo en las regiones anteriormente mencionadas.

Alteracion de las corrientes termohalinas

Las corrientes termohalinas son aquellas cuya circulacion en los océanos
esta regulada por la temperatura (thermos) y la salinidad (halinos) del agua.
Quizas la mas conocida sea la Corriente del Golfo. Son un caso claro de
la complejidad del sistema climatico al convertirse en causa y efecto del
mismo. Sus flujos se ven alterados por el vertido de grandes cantidades de
agua dulce del deshielo, principalmente del Artico. Estas grandes masas
de agua disminuyen la salinidad del Atlantico —en el caso de la Corriente
del Golfo— y también la temperatura media de las aguas®.

En un sistema complejo como este, la posicidn de los sistemas de pre-
sién atmosférica depende de las corrientes termohalinas. En el Atlantico
norte, es el anticiclon de las Azores el que se posiciona en funcion de la
ubicacién de la corriente submarina. El anticicldn, a su vez, determina los
ciclos de pluviosidad en Europa y es, en buena parte, el responsable de

“ El metano tiene veinticinco veces mas poder de calentamiento que el CO,.

“  BOULTON, C. A. et al. «Early warning signals of Atlantic Meridional Overturning Cir-
culation collapse in a fully coupled climate model». Nat. Commun. 5:5752 doi: 10.1038/
ncomms6752 (2014). http://www.nature.com/ncomms/2014/141208/ncommsé752/
full/ncomms6752.html
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las diferencias de precipitaciones que experimenta la peninsula ibérica
respecto de otras latitudes continentales.

De este modo, a través de su efecto sobre las corrientes termohalinas, el
deshielo artico termina por determinar la pluviosidad en Espana vy, pro-
bablemente, también su temperatura si la Corriente del Golfo se despla-
za hacia otras latitudes.

Ecosistemas

Las especies y los ecosistemas tienen una capacidad de adaptacion nota-
ble. Asi, determinadas especies pueden migrar en busca de climas mas
propicios si las temperaturas de un area determinada cambian. Sin em-
bargo, esta capacidad de adaptacién es limitada, especialmente a partir
de un incremento de 2 °C. De hecho, hasta el 30 por ciento de las especies
podrian desaparecer si la temperatura global media aumenta en mas de
1 °C en comparacion con las temperaturas experimentadas entre 1980 y
1999 (vea la Figura 4). Para aumentos de la temperatura superiores a 4
°C en compracion con la era preindustrial se esperan cambios ecosisté-
micos y pérdida de biodiversidad significativos*’.

Agricultura y seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria depende, entre otros factores, de las expectati-
vas de crecimiento econdmico a largo plazo, de los niveles preexistentes
de desnutricién de la poblacién, del posicionamiento de los paises en los
mercados agricolas mundiales y de la capacidad de adaptacion.

A pesar de que mayores temperaturas medias globales podrian aumen-
tar la produccidn de ciertos cultivos (por ejemplo, el trigo en Espaia“®), el
consenso en la comunidad cientifica internacional indica que la seguridad
alimentaria se veria amenazada a nivel global para escenarios de calen-
tamiento superiores a los 4 °C en comparacion con la era preindustrial®.

Salud

Al igual que el resto de los impactos del cambio climatico, aquellos que
afectan a la salud de los ciudadanos afectan de diferente manera a los
habitantes de distintos paises. Habrd consecuencias positivas de un au-

47 Potsdam Institute for Climate Impact Research and Climate Analytics. Turn Down
the Heat. Why a 4 °C Warmer World Must be Avoided. November 2012. World Bank.

“  Met Office Hadley Centre. Cllimate: Observations, projections and impacts. Spain.
2011. Department of Energy and Climate Change. Disponible en: http://www.metoffice.
gov.uk/media/pdf/k/i/Spain.pdf

2 Ibid.


http://www.metoffice.gov.uk/media/pdf/k/i/Spain.pdf
http://www.metoffice.gov.uk/media/pdf/k/i/Spain.pdf
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mento moderado de las temperaturas como por ejemplo la disminucidn
de muertes ocasionadas por el frio. Aun asi, se espera que los efectos
negativos sobre la salud prevalezcan sobre los positivos.

La desnutricion exacerbada a causa del cambio climatico, las muertes
ocasionadas por la mayor prevalencia de fendmenos meteoroldgicos
extremos, el aumento de las enfermedades infecciosas y los problemas
respiratorios y cardiacos, afectardn de manera desproporcionada a los
paises en desarrollo, en especial a las mujeres®.

El desplazamiento de condiciones climaticas hacia el norte propiciado
por el calentamiento global no se presenta solo. El cambio climatico po-
dria favorecer un aumento de casos de dengue, virus del Nilo occidental
o la fiebre Chikungunya, entre otros®".

Por ultimo, los impactos del cambio climatico seran diferentes depen-
diendo de la zona analizada. La Figura 5 a continuacidn presenta dichos
impactos por regiones, especificando el grado de confianza relativo a si
los impactos tienen su origen en el cambio climatico.

Widespread impacts attributed to climate change based on the available scientific literature since the AR4
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Figura 5. Impactos del cambio climatico por regiones. Fuente: IPCC (2014a: 7).

%0 http://www.transicionenergeticaycc.org/web/es/foro/post/Cambio-climatico-y-mujer/
°  http://www.oscc.gob.es/en/general/salud_cambio_climatico/enfermedades_
infecciosas_en.htm
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Para conseguir limitar el aumento global medio de las temperaturas a 2
°C el IPCC estima que seria necesario reducir las emisiones de CO, entre
un 40 y un 70 por ciento en 2050 en relacion con las emisiones de 2010. A
finales de siglo las emisiones deberian ser cercanas a cero, suponiendo
esto una revolucion hacia una economia, politica y sociedad completa-
mente descarbonizadas.

Economia

Afirmaba Martin Weitzman en 2009 que el cambio climatico habia puesto
a prueba la disciplina de la economia mas alla del analisis marginal y
del entorno de los mercados. Ademas, los gases de efecto invernadero
residen en la atmdsfera durante muchos anos y hay una probabilidad no
despreciable de una reduccion «desastrosa» de bienestar del planeta®.
Todo ello se conjuga con el analisis, en general cortoplacista, de empre-
sas, Gobiernos e individuos. Estos factores, anadidos a las limitaciones
en la modelizacidn detalladas con anterioridad, invitan a contextualizar
los datos de las consecuencias econdémicas del cambio climatico.

Estudios empiricos relativamente recientes afirman que, en el pasado,
aumentos de las temperaturas de 1 °C en paises en desarrollo han su-
puesto reducciones del PIB del 1,3 por ciento que han afectado al sec-
tor agricola, al industrial y a la estabilidad politica de dichos paises. Los
efectos de las variaciones en los patrones de precipitaciones son menos
acusados que los de las temperaturas®.

Las estimaciones de los costes futuros a nivel macroeconémico deriva-
das del cambio climatico dependen de manera significativa de los mode-
los y sus supuestos. Stern, por ejemplo, afirmaba que el cambio climatico
podia suponer una reduccion en el crecimiento de entre el 5y el 20 por
ciento ahora y en el futuro, si no se tomaban medidas de mitigacion con-
tundentes a corto plazo.

En lo relativo a los costes de estabilizacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero el /IPCC afirmaba en 2007 que, dependiendo de los
escenarios de estabilizacion de los gases de efecto invernadero, los im-
pactos econdmicos oscilaban entre la obtencion de ganancias del 1 por
ciento del PIB mundial y las pérdidas del 5 por ciento del PIB global. La
Tabla 1 a continuacién presenta la informacidn detallada sobre distintos
escenarios de estabilizacion y sus costes en dos horizontes temporales,
2030y 2050.

%2 WEITZMAN, Martin. «On modeling and interpreting the economics of catastrophic
climate change». Review of Economics and Statistics, (2009). 91(1), pp. 1-19.

% RICHARDSON, Katherine; STEFFEN, Will, y LIVERMAN, Diana. «Climate Change:
Global Risks, Challenges and Decisions». Cambridge University Press, Cambridge, 2011.
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Nive| de estabilizacion | Mediana de la reduccion del PIB * (%) Franja de reduccion del PIB ™ (%)

(ppm de GO,-e asas imiento del PIB

(i rcentuales) © %
-
445 — 5367 Mo disponible <3 =55 <012 =012
535 — 590 0.6 1,3 02y25 ligeramente negativoy 4 <0,1 <01
580 - 710 02 0.5 06y12 -1y2 < 0,06 <0,05
Notas:

Los valores indicados en esta tabla corresponden al conjunto de todas las publicaciones cientificas para todos los niveles de referencia y escenarios

de mitigacién que arrojan cifras del PIB.

a) PIB mundial basado en los lipos de cambio de mercado.

b} Se indican cuando proceden los percentilos 10 y 90 de los datos analizados. Los valores negativos indican aumentos del PIB. En la primera linea
(445-535 ppm de CO_-eq) se indica la cota superior estimada de los estudios publicados Gnicamente.

©) El caleulo de la reduccion de la tasa de crecimiento anual esta basado en el promedio de Ia reduccion conseguida durante el periodo estudiado
que daria lugar a la disminucion indicada del PIB de aqui a 2030 y a 2050, respectivamente.

d) El nimero de estudios es relativamente pequefio, y sus niveles de referencia suelen ser bajos. Niveles de referencia de las emisiones altos suelan
arrojar costos superiores.

e) Los valores corresponden a la estimacion mas alta de la reduccion del PIB (tercera columna).

Tabla 1. Variacion del PIB global para distintos escenarios de estabilizacion.
Fuente: IPCC (2007a: 69).

ELIPCC concluia en su informe de 2007 que el cambio climatico muy pro-
bablemente suponga un coste neto para el crecimiento econdmico global.
Ademas, estos costes aumentan a medida que aumenta la temperatura.

Estudios mas recientes, cuyos datos recoge el Quinto Informe del IPCC
(2014b), afirman que el impacto econémico del cambio climatico oscilaria
entre un aumento menor del 3 por ciento del PIB global para aumentos de
la temperatura media global de 1 °C en comparacién con la era pre-indus-
trial y una pérdida cercana al 12 por ciento del PIB global para aumentos
de las temperaturas de mas de 3 °C. El Grafico 9 a continuacién presenta
los impactos sobre el crecimiento econdmico de distintos niveles de au-
mento de las temperaturas. Los analisis mas recientes también indican
que los costes de estabilizacion del cambio climatico han aumentado ya
que el retraso en la accidon supone costes mayores de la mitigacion®,
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Figure 10-1 | Estimates of the total impact of climate change plotted against the assumed climate change (proxied by the increase in the global mean surface air temperature);
studies published since IPCC AR4 are highlighted as diamonds; see Table SM10-1

Grafico 9. Impacto econémico global del cambio climatico (PIB %) para distintas
temperaturas (°C). Fuente: (IPCC, 2014b: 84).

% FLOATER, Graham. Comunicacion personal. Climate Change & Global Economy. «Low
Carbon Growth: Cities leading the next economy». London School of Economics and Political
Science y Fundacién Ramén Areces. Madrid, 6-8 de julio de 2015.
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No obstante, mas alla de las cifras, que seguro se revisaran en el futuro
cuando haya mas datos disponibles, es preciso plantearse si queremos
asegurarnos, actuar, por un futuro con un clima mds estable, menos ex-
tremo, que permita la vida en la Tierra en condiciones habitables.

Sociedad: migraciones ambientales y su contexto

Las migraciones poblacionales responden a multiples factores. Aunque
el econdmico suele estar presente en la mayor parte de los casos, el ori-
gen de la depauperacion suele ser mas complejo de analizar. La pérdida
de oportunidades —incluso la pérdida de esperanza— tiene uno de sus
origenes en la degradacidn de la capacidad productiva del entorno desde
el origen de los tiempos.

Factores como, por ejemplo, la deslocalizacion de las industrias producti-
vas y altamente contaminantes contribuye a un sustancial empeoramien-
to de las condiciones medioambientales a cambio de una magra promesa
de ingresos en industrias cuyos principales beneficiarios siguen estando
lejos de los lugares donde se sufren sus efectos.

Ni las migraciones son nada nuevo, ni son necesariamente un fenémeno
negativo®®. Los movimientos masivos de personas son un sintoma de que
algo no esta bien —o, simplemente, estd peor de lo que estaba— en algin
lugar.

A partir de ahi, el desplazamiento de personas implica una serie de re-
tos y oportunidades. Por un lado, permite equilibrar oferta y demanda,
por otro, requiere de una planificaciéon adecuada para que este equilibrio
se produzca. Los actuales repartos de expatriados que se estan produ-
ciendo, por ejemplo, en Europa no responden, desgraciadamente, a este
concepto de equilibrio, sino a una distribucidn mas o menos pactada de
la carga que supone administrar una sobreoferta.

En cualquier caso, la misma causa de las migraciones ofrece una posi-
bilidad para su mitigacion. Mas que el establecimiento de fronteras pre-
tendidamente impermeables o del sostenimiento de Estados tapdn puni-
tivos, la deslocalizacidn de industrias hacia regiones en desarrollo en los
margenes de los paises de destino puede permitir una mayor eficiencia
en la produccidn, un aprovechamiento de los recursos humanos a nivel
global y un alivio para el equilibrio oferta-demanda de las condiciones
laborales en los paises desarrollados. El establecimiento de politicas de
apoyo al desarrollo en terceros paises es una soluciéon mucho mas efec-

% Lasmigraciones son consideradas en el Quinto Informe de Evolucion del IPCC comouna
respuesta adaptativa, positiva, al cambio climatico. Vea: Kayly Ober: «;How the IPCC views
migration». University of Bonn. 2014. Disponible en http://www.geographie.uni-bonn.
de/forschung/wissenschafliche-bereiche/geographische-entwicklungsforschung-1/
nachwuchsgruppe-sakdapolrak/transre-fact-sheet-no1_pdf


http://www.geographie.uni-bonn.de/forschung/wissenschafliche-bereiche/geographische-entwicklungsforschung-1/nachwuchsgruppe-sakdapolrak/transre-fact-sheet-no1_pdf
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tiva —y socialmente aceptable— que la aplicacidn de medidas coercitivas
de seguridad.

Igual que la mejor manera de combatir las consecuencias del cambio cli-
matico es atajar sus causas, el mejor modo de limitar los efectos de las
migraciones, una vez que se dan las circunstancias para que estas se
produzcan, es derivar los movimientos hacia nuevos polos de produccién
donde la integracidn de los migrantes pueda efectuarse de un modo mas
natural.

Dicho lo anterior, cabe ahora analizar la magnitud de las migraciones
desde los anos 90, asi como los factores que previsiblemente impactaran
en las migraciones futuras. Naciones Unidas estimaba en 2013 que el
ndmero de migrantes a nivel mundial habia alcanzado la cifra récord de
232 millones de personas®, habiendo aumentado un 50 por ciento desde
1990. EL Grafico 10 a continuacion presenta los datos de migraciones tan-
to en paises desarrollados como en paises en desarrollo entre 1990 y
2013.
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Grafico 10. Evolucion de las migraciones internacionales 1990-2013.
Fuente: United Nations (2013a: 1).

Por regiones, Europa seguida de cerca por Asia y América del Norte, son
las zonas en las que se produce el mayor nimero de migraciones como
muestra el grafico 11.

% United Nations: Population Facts, n.° 2013/2, septiembre de 2013. Disponible en

http://esa.un.org/unmigration/documents/The_number_of_international_migrants.pdf
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Grafico 11. Emigraciones por regiones 1990, 2000y 2013.
Fuente: United Nations (2013a: 1).

Ademas, es interesante destacar que diez paises, con Estados Unidos a la
cabezay entre los que se encuentra Espana, concentran mas de la mitad
de las migraciones a nivel global (ver el Grafico 12).

En el futuro, los principales factores que van a determinar las migracio-
nes a nivel internacional, y que se anaden a los ya mencionados, inclu-
yen’: la globalizacion, la diversificacion de las sociedades, los procesos
de urbanizacion en los paises en desarrollo, el descenso en la fertilidad
de la poblacién, unido al aumento de la longevidad, causantes ambos del
envejecimiento de la poblacién, los cambios tecnoldgicos, el aumento en
la educacion, los cambios demograficos y el cambio climatico. A pesar
de las limitaciones en los datos, el resto de este apartado analizara los
factores mas relevantes de las migraciones relacionadas con factores
ambientales y sus implicaciones.

Las migraciones por causas medioambientales se estan convirtiendo en
una de las principales preocupaciones de los gobernantes por el poten-
cial desestabilizador que presentan. Cuando algunas estimaciones cifran
el potencial de las migraciones medioambientales®® en uno o dos 6rdenes

57 International Migration Institute: Global «Megatrends» for Future Internation-

al Migration, University of Oxford, 2011, Disponible en http://www.imi.ox.ac.uk/
publications?keywords=&year=&group=gmf&author=&type=

% Vea MARCOS GAMERO RUS, JesuUs. «Las migraciones humanas inducidas por el
cambio climatico como un fendmeno multicausal: la respuesta desde las politicas socio-
laborales y los mecanismos de proteccién social». Directora: Mercedes Prado Buendia.
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Grafico 12. Paises con mas migrantes 1990, 2000y 2013.
Fuente: United Nations (2013a: 2).

de magnitud superior a las de caracter econdmico y politico (esto es, en-
tre diez y cien veces mayores), cabe preguntarse cual seria la respuesta
de los mismos paises que cuestionaron el Tratado de Schengen de libre
circulacién de personas, mercancias y servicios ante una avalancha de
personas de 25.000 inmigrantes a las costas de laisla italiana de Lampe-
dusay su posterior acceso al continente®’ hasta mayo de 2015.

Limitar el estudio de los fendmenos migratorios al dmbito medioambien-
tal de forma estricta nos priva de la perspectiva necesaria para compren-
der su alcance. La Figura 6 a continuacidn ilustra los elementos clave en
los procesos migratorios entre los que destacan las relaciones entre la
seguridad medioambiental, la seguridad energética y la seguridad ali-
mentaria, ademas de los avances en el ambito tecnoldgico.

Universidad Carlos lll de Madrid, Departamento de Analisis Social, 2014. Disponible en
http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/19802/Gamero-Rus-JMarcos-te-
sis.pdf?sequence=1

5 http://www.euronews.com/2011/05/10/what-future-for-schengen/. Segun la IOM
(International Organization for Migration) desde el 1 de enero hasta el 25 de septiembre
de 2015 habian cruzado el Mediterraneo mas de medio millén de personas desde Siria
en busca de asilo en la UE. http://missingmigrants.iom.int/en/half-million-migrants-
cross-mediterranean-while-almost-3000-die-so-far-2015
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Figura 6. El cambio climatico como elemento multiplicador en la generacion
de conflictos a través de los fenémenos migratorios.
Fuente: Elaboracion propia. Angel Gomez de Agreda.

La llegada de flujos migratorios procedentes de regiones donde las con-
diciones de vida, ya de por si dificiles, se ha visto agravada por el avance
de la desertificacion y por la especulacion con el menguante terreno cul-
tivable y el agua de riego®.

La pérdida de tierras cultivables tiene que ver con factores como el incre-
mento de los pastos para alimentacidn del ganado necesario para cubrir
las necesidades de una creciente poblacion urbana de paises en desa-
rrollo que incluye la carne en su dieta. De igual modo, la utilizacién de
la tierra disponible para el cultivo de plantas oleaginosas de las cuales
extraer biocombustibles es otro de los factores beligeros. A este respecto
baste recordar la rebelidn que se produjo en Madagascar ante la preten-
sion de la compania coreana Daewoo en 2008¢". Ese fue, precisamente, el
mismo ano en el que el precio del barril de petréleo alcanzaba su cénit,
propiciando la busqueda de fuentes alternativas de energia que pasasen
a ser rentables a esos precios. De alguna manera, el cambio climatico
fue uno de los elementos que germinaron en las «revueltas drabes», que

0 http://www.ifpri.org/sites/default/files/publications/rb18.pdf
¢ http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/africaandindianocean/madagas-
car/4240955/Land-rental-deal-collapses-after-backlash-against-colonialism.html
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comenzaron en un mercado tunecino como consecuencia de la subida del
precio de los alimentos®.

La disponibilidad de tierra también se ve afectada por la subida del nivel
del mar, especialmente en los grandes deltas de los principales rios que
han sido tradicionalmente los graneros principales de sus paises. Ade-
mas de las consecuencias para zonas densamente pobladas de las que
ya se hablé anteriormente, el efecto para la agricultura es doble, por un
lado la inundacion de las tierras por el mar (que, en casos como las Bocas
del Ganges, en Bangladesh, podria llegar a ser catastréfica) y, por otro, la
inundacidn de los acuiferos préximos a la linea de costa y su consiguiente
salinizacion e inhabilitacion para el riego y el consumo humano y animal.

El resultado final del proceso del cambio climatico es la alteracién de las
condiciones de vida de las poblaciones de un determinado entorno. El
empobrecimiento de las mismas en unos casos y el surgimiento de nue-
vas oportunidades en otros determinaran un fenédmeno que no por me-
nos novedoso deja de ser altamente preocupante y beligero, las migra-
ciones masivas de poblaciones humanas. La Figura 7 a continuacidn
ilustra las dreas en las que se concentran las migraciones a nivel mun-
dial y algunas de las causas, relacionadas con factores ambientales y
climaticos, que causan dichas migraciones.

Conflict i in selected h
ey
/J‘\- b i - ol
m = 5
From: Wamer, Koko. Frank Laczko (2008). Migration, Envi it and Develop : New Directions

for Research. In: Joseph Chamie and Luca Dall'Oglio (eds), International Migration and Development.
Continuing the Cialogue: Legal and Policy Perspectives Center for Migration Studies (CMS) and
International Organization for Migration (10 M).

Figura 7. Migraciones, medio ambiente y desarrollo. Fuente: Warner y Laczko (2008).

2 https://www.opendemocracy.net/openeconomy/%C3%A1ngel-g%C3%B3mez-de
-%C3%A1greda/globalisation-view-from-jetstream
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Histéricamente, las migraciones masivas siempre han dado lugar a con-
flictos; en esta ocasidn tenemos la ventaja de tener una vision global del
problema y la capacidad de actuar sobre él a escala planetaria. Lo que
parece evidente desde el punto de vista de la seguridad es que el gran
reto que nos presenta el cambio climatico es la gestion de sus conse-
cuencias para millones de personas en todo el mundo. Lo inteligente sera
actuar sobre las causas que estadn provocando los éxodos al tiempo que
se disefan politicas de reparto de oportunidades que canalicen los flujos
migratorios.

Seguridad nacional

La liquidez de la geopolitica del siglo XXI se manifiesta principalmente en
la interrelacion existente entre los distintos factores que la conforman.
La seguridad, como un componente mas de la misma, deja de poder ser
entendida de la forma separada que nos sugiere el idioma inglés. Security
y safety no pueden concebirse como aspectos separados ni separables,
ya que la sociedad demanda una seguridad que los abarca a los dos. Esta
seguridad, ademds, debe comprender todos los campos que afectan al
ser humano, ya que la fluidez de la misma mezcla sus distintos aspectos
sin que sea posible diferenciarlos.

En lo relativo al cambio climatico, la Estrategia Nacional de Seguridad de
2013 (ENS2013)¢® lo considera como un multiplicador de amenazas para
Espana. Literalmente, la Estrategia afirma que «es preciso considerar la
incidencia del cambio climatico y los fendmenos ambientales extremos a
él asociados» (ENS2013, p. 34)%.

Otros paises, como Estados Unidos, incluyen al cambio climatico en la
misma categoria en sus respectivas estrategias®®. Ademas de reconocer

¢ Departamento de Seguridad Nacional, «Estrategia Nacional de Seguridad de Es-
pana, un proyecto compartido», Presidencia del Gobierno, 2013. Disponible en http://
www.lamoncloa.gob.es/documents/seguridad_1406connavegacionfinalaccesiblebpdf.
pdf

¢ Para una vision del impacto del cambio climatico particularizado en Espana puede
verse el blog de RUIZ DE ELVIRA, Antonio, «;Por qué afectaran los extremos climaticos
mas a Espana que a otras regiones?, publicado en El Mundo el 3 de mayo de 2015. http://
www.elmundo.es/blogs/elmundo/elporquedelascosas/2015/05/03/por-que-es-espa-
na-especialmente.html

¢ En el caso de Estados Unidos, se contempla tanto en la Estrategia Nacional de Se-
guridad de 2015 (https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/docs/2015_natio-
nal_security_strategy.pdf) y sus predecesoras, como en la Estrategia Nacional Militar
(http://www.defense.gov/pubs/2011-National-Military-Strategy.pdf) que publicé el De-
partamento de Defensa en 2011. La primera mencién al cambio climatico por parte
del Departamento de Defensa se remonta al Informe de la Revisién Cuatrienal de la
Defensa (Quadrennial Defense Review Report) de 2010 (http://www.defense.gov/QDR/
QDR%20as%200f%2029JAN10%201600.pdf).
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que los efectos del clima —muy especialmente los fendmenos extre-
mos— pueden suponer un riesgo directo para las infraestructuras, los
medios y los miembros de las Fuerzas Armadas, la estrategia americana
subraya que el cambio climatico es un elemento desestabilizador y po-
tenciador de conflictos. De hecho, todo cambio en la naturaleza, sea fisica
o humana, implica una necesidad de reacomodo y, por lo tanto, un poten-
cial de conflicto en tanto se alcanza un nuevo statu quo.

El secretario de Defensa Hagel hace un excelente resumen de los distin-
tos intereses que, desde la 6ptica de su Departamento, tiene el cambio
climatico. En el prefacio de 2074 Climate Change Adaptation Roadmap®®
(CCAR), Hagel repasa los tres aspectos fundamentales sobre los que re-
caen las consideraciones medioambientales:

» Los tipos de misiones en que se veran implicadas las Fuerzas Arma-
das y los paises en que tendran lugar.

» La planificacién de las operaciones.

e Los cambios logisticos y organizativos que supondra el cambio
climatico.

Nuestros ejércitos, efectivamente, tendran que adaptarse a nuevos tipos
de misiones, tanto dentro como fuera de nuestro territorio nacional. Ya
no se trata solo de garantizar la libertad y el bienestar frente a ame-
nazas externas, sino también frente a fendmenos naturales o fortuitos.
Un ejemplo de ello es la existencia de la Unidad Militar de Emergencias
(UME)*” en Espafa. Su creacidn supuso un hito en la interpretacién del
papel de las Fuerzas Armadas e iba mucho mas alla de las misiones fun-
damentales de las mismas. Sin embargo, esta misma linea de actuacién
estd presente en las palabras de Hagel cuando dice que «The military
could be called upon more often to support civil authorities, and provide
humanitarian assistance and disaster relief in the face of more frequent
and more intense natural disasters (CCAR, op. cit.)». En los ultimos afios,
la UME ha recibido la visita de delegaciones de docenas de paises de todo
el mundo interesandose por su modelo de funcionamiento.

Una parte importante de la actividad militar consiste en preparar los me-
dios humanos y materiales, asi como los procedimientos de actuacion, a
los escenarios mas probables. El planeamiento de las operaciones tiene
que incluir los factores climaticos a la hora de determinar los posibles
escenarios de confrontacion. De hecho, esta realidad ya tiene lugar hoy
dia, cuando se potencia la construccion de rompehielos para facilitar las
operaciones en el nuevo teatro de operaciones artico, que se abre segun
retrocede el hielo, o cuando se favorece la elecciéon de un determinado

¢ http://www.acg.osd.mil/ie/download/CCARprint_wForeword_c.pdf
¢ http://www.ume.mde.es/
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camuflaje en funcidon de la vegetacidn existente (o ausente) en las regio-
nes potencialmente mas conflictivas®.

Estados Unidos ha creado incluso un centro especializado en el andlisis y
la investigacidn y en el asesoramiento en el desarrollo de politicas relati-
vas al cambio climatico y la seguridad. El Centro para el Clima y la Segu-
ridad®’ explora los riesgos asociados al clima para la Seguridad Nacional
desde el convencimiento de que la influencia del mismo ha alcanzado un
nivel sin precedentes en la historia de la humanidad.

Ademas de las consecuencias directas de la accién del clima sobre las
operaciones de los ejércitos, el factor medioambiental va a forzar un
cambio en el paradigma energético que ha predominado durante los dos
ultimos siglos. El caracter global y transfronterizo del clima, al que ya se
ha aludido, trae consigo una serie de consecuencias geoestratégicas que
se reflejan no solamente en el ambito de la defensa, sino también en el
resto de los campos de la accion del Estado’®.

Finalmente, los mismos cambios que se producen en el clima a nivel
global, y afectan a nuestras operaciones en el exterior, condicionaran la
logistica de nuestras bases y nuestros destacamentos. Este aspecto es,
quizas, el mas complejo de todos por la diversidad de los factores que
contiene. Va mucho mas alld de la amenaza fisica que suponen los fend-
menos altamente destructivos para nuestras instalaciones y para nues-
tro personal. También tiene que ver con la seguridad de nuestras lineas
de suministro, con las condiciones a las que habrd que enfrentarse una
vez en mision y con aquellas que estaran presentes en la preparacién de
las tropas o que impactaran en el diseno o la vida Gtil del material.

Estos condicionantes logisticos obligan a una aproximacion dual al pro-
blema del cambio climatico. Por un lado, con el fin principal de mantener
la eficacia de funcionamiento, exigen la adaptacion de los medios y los
procesos a las nuevas condiciones. De forma paralela, como parte del
compromiso con la sociedad y del esfuerzo por limitar los efectos del
cambio, se requiere la adopcidn de soluciones imaginativas que coadyu-
ven a la mitigacién los mismos.

La implicacion de las Fuerzas Armadas en la seguridad energética y
medioambiental en algunos paises quedd bien patente en 2009 con el
nombramiento del almirante Neil Morisetti como enviado especial del Go-

¢ Centre for Climate and Security. «UK to Integrate Climate Change Into Military Plan-
ning». Disponible en http://climateandsecurity.org/2014/10/15/uk-to-integrate-clima-
te -change-into-military-planning/

¢ http://climateandsecurity.org/tag/department-of-defense/

70 GILES CARNERO, Rosa (coord.). «Cambio climatico, energia y Derecho Inter-
nacional: perspectivas de futuro», Editorial Aranzadi, 27 de junio de 2012. ISBN
978-84-9014-099-4.
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bierno britanico para esos asuntos’' y, posteriormente, con su nombra-
miento como representante especial para el Cambio Climatico’2.

Todo lo expuesto anteriormente, relativo tanto a las causas como a las
consecuencias del cambio climatico, invita a reflexionar sobre cémo ges-
tionar dicho cambio. El siguiente apartado analizarad los aspectos mas
relevantes de la gobernanza climatica.

La gobernanza del cambio climatico:
negociaciones climaticas internacionales

La regulacion ambiental puede entenderse como el conjunto de acciones
encaminadas a controlar los riesgos’® derivados principalmente de las
actividades econémicas. Cuando dicho control o influencia se dispersan a
niveles tanto supranacionales como subnacionales de gobierno, y cuando
los instrumentos de regulacién van mas alld del mandato y el control,
para incluir instrumentos econdmicos, acuerdos voluntarios o medidas
de persuasion, estamos hablando de gobernanza’. Las limitaciones de
espacio obligan a centrar el andlisis del presente apartado en el nivel
internacional.

Los primeros datos cientificos relativos al balance energético de la Tierra
son fruto de las investigaciones de Joseph Fourier y datan de principios
del siglo XIX. Sin embargo, no fue hasta finales del siglo XX cuando se
comienza a forjar el régimen climatico internacional.

Tras la primera Conferencia Mundial sobre el Clima, que tuvo lugar en
1979,y el establecimiento del Panel Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico en 1988, el pistoletazo de salida a la accion
conjunta global en materia climatica lo dio la creacion de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en
1992. La CMNUCC, que entraria en vigor el 21 de marzo de 1994, fue uno
de los resultados tangibles mas significativos de la Cumbre de la Tierra
de Rio de Janeiro. El objetivo ultimo de la CMNUCC, tal como afirma el
articulo 2 de la misma, supone lograr «la estabilizacion de las concen-
traciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que
impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico.
Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los

T http://www.publications.parliament.uk/pa/cm200910/cmselect/cmfaff/145/14507.
htm

72 https://www.gov.uk/government/people/neil-morisetti

75 BALDWIN, Robert; CAVE, Martin, y LODGE, Martin. Understanding Regulation: Theory,
Strategy and Practice, New York: Oxford University Press. 2012.

74 JORDAN, Andrew; WURZEL, Ridiger, y ZITO, Anthony. «The Rise of “New" Policy Ins-
truments in Comparative Perspective: Has Governance Eclipsed Government?» Political
Studies, 2005, 53, pp. 477-496.

5 http://unfccc.int/essential_background/items/6031.php
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ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que
la produccién de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desa-
rrollo econémico prosiga de manera sostenible»’.

En 1995, ante la necesidad de aumentar los compromisos en materia
de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, co-
menzaron las negociaciones climaticas que culminaron en el Proto-
colo de Kioto de 1997. El objetivo del Protocolo de Kioto, reflejado en
su articulo 3, era reducir las emisiones globales al menos un 5 por
ciento, en relacién a los niveles de emisiones de 1990, en el primer
periodo de compromiso (2008-2012). Dicha reduccién debia llevarse a
cabo por los paises industrializados, incluidos en el anexo | del Proto-
colo de Kioto, atendiendo al principio de responsabilidades comunes
pero diferenciadas. El 13 de febrero de 2015, la CMNUCC anunciaba
que los paises desarrollados que se habian comprometido a reducir
sus emisiones habian cumplido con creces los objetivos de reduccién
de emisiones marcados en Kioto””. Los datos relativos a los resultados
del primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto, aun siendo
positivos, son claramente insuficientes para limitar una interferencia
peligrosa con el clima.

Segun el informe del PNUMA del 201278, que analiza la brecha entre las
emisiones actuales y las necesarias para limitar una interferencia peli-
grosa con el clima’’, las emisiones actuales se sitian en el entorno de
las 50.1GtCO,e®. Esta cifra es un 14 por ciento superior a la que deberia-
mos alcanzar en 2020, si queremos tener una probabilidad aceptable de
cumplir con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global a
un nivel tolerable. Ademas, esta cifra es un 20 por ciento mayor que las
emisiones de principios del presente siglo. En términos de concentracio-
nes de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, en la actualidad se
estima que hemos alcanzado concentraciones de 445 ppm de CO.e. Ade-
mas, estamos afiadiendo 3 ppm de CO,e al afo a la atmésfera. Esto nos
llevara a alcanzar la cota de 750 ppm de CO,e en un siglo en un escenario
tendencial.

7 Naciones Unidas. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico, 1992, p. 8. Disponible en http://unfccc.int/files/essential_background/back-
ground_publications_htmlpdf/application/pdf/convsp.pdf

7 http://newsroom.unfccc.int/unfccc-newsroom/kyoto-protocol-10th-anniver-
sary-timely-reminder -climate-agreements-work/

78 UNEP, The Emissions Gap Report 2012. United Nations Environment Programme
(UNEP), Nairobi. 2012.

77" Consensuada en 2 °C de aumento en la temperatura media global en relacion a la
era preindustrial.

& CO0,e (CO, equivalente) es, seglin la OCDE, «una medida utilizada para comparar las
emisiones de los distintos gases de efecto invernadero que se basa en su potencial de
calentamiento». https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=285
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Segun el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC para evitar una inter-
ferencia peligrosa con el sistema climatico, consensuado en limitar el
aumento medio global de las temperaturas a 2 °C en relacién a la era
preindustrial, deberiamos reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero entre un 40 y un 70 por ciento en 2050 en comparacién con
las emisiones de 2010. El /PCC advierte que si no ponemos en marcha
politicas adicionales de mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, el aumento medio de la temperatura oscilard entre los 3,7 y
los 4,8 °C, con las consecuencias que ello podria ocasionar®',

El primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto ha sido sucedido
por un segundo periodo de compromiso que finalizard en 2020 y cuya
entrada en vigor depende de la ratificacion de la Enmienda de Doha®? por
tres cuartas partes de aquellos paises que ratificaron el Protocolo de Kio-
to. En 2020 previsiblemente entrara en vigor un nuevo «protocolo, otro
instrumento legal o un acuerdo con fuerza legal bajo la Convencién, apli-
cable atodas las partes, que serd completado no mas tarde de 2015y que
se adoptara en la vigésima primera Conferencia de las Partes (COP) para
que sea efectivo y se implemente no mas tarde de 2020»%%. Ver Tabla 2, en
la que se resumen los principales hitos en las negociaciones climaticas
a nivel internacional.

Segun Scott Barrett®, para que un acuerdo ambiental internacional ten-
ga éxito es necesario que haya una amplia participacion, que las partes
cumplan con los compromisos adquiridos de manera voluntaria y que
cambien su comportamiento de manera significativa. Y, sin embargo, los
datos nos indican que los acuerdos ambientales internacionales son o
bien amplios en cuanto al nimero de participantes pero poco exigentes,
o bien tienen pocos participantes y son mas exigentes.

Algunos de los elementos que han dificultado hasta la fecha el cumpli-
miento de los requisitos mencionados en el ambito del cambio climatico
son:

1. Cuestiones de equidad. La asimetria inherente al fenémeno del
cambio climatico implica que los paises desarrollados son los cau-
santes histdricos del fendémeno debido a la quema de combustibles
fésiles desde la Revolucidn Industrial. Por otro lado, los paises en
desarrollo son los mas afectados por los efectos del cambio clima-
tico y argumentan que tienen derecho a desarrollarse emitiendo

8 |PCC: Climate Change 2014. Synthesis Report. Summary for Policymakers, 2014a.
Disponible en: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/arb/syr/AR5_SYR_FINAL_
SPM.pdf

82 http://unfccc.int/kyoto_protocol/doha_amendment/items/7362.php

8 http://unfccc.int/bodies/body/6645.php

8 BARRETT, Scott. «Rethinking Gobal Climate Change Governance» in Economics: The
Open-Access, Open-Assessment E-Journal, 2009, 5, pp.1-12.
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Timeline of the international negotiation processes

1988 1pcc
1989
1990 | First IPCC. Report (AR1) Is,
1991
1992 |Adoption and open for
1993 signature
1994 Entry into force
Berlin Mandate: agreement on willingness to reduce GHGs. Establishment of the
|Special Group on the Berlin Mandate that will result in the KP. Developing countries are
1995 COP1 B
from
Second IPCC Assessment Report (AR2) is published.
" e = i
1906 cop2 Geneva: pog CCis and if are
accepted.
1997 [Agreement CcoP3 KYOTO PROTOCOL: First global agreement that limits GHGs (5.2% below 1990 levels).
Buenos Aires Plan of Action: The rules for the i ion of the KP are
1998 o copa Devellnped and developing countries differ in their views regarding acceptable Burden
> Sharing Agreements (BSA).
1999 | S cops
2000 § COP6 The Hague meeting ends without agreement. US withdrawas from the KP.
&7 Bonn: 'The triumph of Z ism’ meant the world Z iating without
e the US.
2001 | & COP6-bis & COP7 ) ) ) )
3 Marrakech Accords: Legal rules for the implementation and interpretation of the KP are,
E \adopted. Third IPCC Assessment Report (AR3) is published.
2002 g Open for ratificati corg
2003 |3 copy
2004 | 3 Russia ratifies copP10
2005 § cop11 - MOP1 Mnnﬂ_ta/‘dlan Plan Tl'fe goal wn-s to extend the first commitment period and to
= commit to greater emission
2006 | § coP12 - MOP2
§ Bali Action Plan: Frouth IPCC Assessment Report (AR4) is published. The AR4 is key in
2007 : COP13 - MOP3 the COP13 where governments agree to engage in a new negotiating process that
§ [focuses on: shared vision, mitigati i and fil i
2008 5 COP14 - MOP4
& Copenhagen Accord: Outside the UNFCCC but establishes key elements for the COP 16
o % copis-mops |neluding: limiting i to 29C, by and
E i tries, new and iti funding it Green Climate Fund &
§ |progress on verification.
2010 | RN coP16 - MOP6 | Cancun ined the C Accord within the UNFCCC frame
= 5
S period Durban Platform for Enhanced Action: A new process is launched to develop 'a
iprotocol, another legal instrument or an agreed outcome with legal force under the
2011 COP17 - MOP7 4 y 3 ; o
(Convention applicable to all Parties’ to be negotiated by 2015 and entering into force
by 2020. In the interm, the KP will remain in force in its second commitment period.
ir ): The DCG i ible ing thi li
2012 cOP18 - MOPS Doha Climate Gar?way/m/- e DCG is responsible for defining the future climate
lagreement that will replace the KP.
Warsaw International Mechanism for Loss and damage. Addresses the loss and
2013 COP19-MOP9  |damage of climate change in i tri
Release of the Fifth IPCC Assessment Report
Lima Call for Climate Action. Green Climate Fund exceeds 10billion dollars. Developed
subject to il Calls to include climate change in
2014 COP20 - MOP10 =
5 development and education.
KP Second commitment
e Finalising the release of the Fifth IPCC. Report
2015 New Climate Agreement to replace the KP should be agreed on in COP 21, Paris
2016
2017
2018
2019
2020 Entry into force of the New Climate Agreement that will replace the Kyoto Protocol

Tabla 2. Principales hitos en las negociaciones climaticas internacionales.
Fuente: Adaptado de Lazaro Touza y Zoghby (2014), basado en
Secretaria de Estado de Cambio Climatico (2009).

gases de efecto invernadero igual que lo hicieran los paises desa-
rrollados. Lograr un acuerdo entre paises que se enfrentan a situa-
ciones muy asimétricas es, en el mejor de los casos, complicado.

Beneficios netos de la accidn conjunta. Hay paises que dudan del
valor de realizar una transicidn hacia la descarbonizacién de sus
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economias debido a que la mitigacidn supone costes a corto plazo
y beneficios a largo plazo.

3. Tempo climatico versus tempo politico. Los ciclos politicos cortos y
la urgencia de problemas o crisis nacionales relegan a un segundo
plano de manera habitual los problemas ambientales y climaticos.

4. Incertidumbre cientifica. A pesar de que el Protocolo de Kioto incluye
el precepto de no usar la incertidumbre cientifica como razén para
la inaccion (al igual que el Protocolo de Montreal), histéricamente
ha habido reticencias por parte de distintos actores ante la falta de
certidumbre sobre las consecuencias exactas y el horizonte tempo-
ral de los impactos del cambio climatico.

Asi pues, las perspectivas para alcanzar un acuerdo en Paris que solu-
cione de manera definitiva el problema del cambio climatico son, siendo
optimistas, limitadas®. No obstante, la Conferencia de las Partes (COP en
sus siglas inglesas) que se celebrara en Paris a finales de 2015 invitan
a pensar en un futuro acuerdo pos 2020 dindmico en el que la ambicién
(en cuanto a objetivos) va incrementandose a lo largo del tiempo. Para
aumentar dicha ambicién se podrian establecer revisiones de los com-
promisos quinquenales. Este enfoque dindmico ademas se basa en una
aproximacién desde abajo hacia arriba (bottom-up). Es decir, frente a las
decisiones internacionales que se ratificaban a nivel nacional (enfoque
top-down), que han caracterizado las negociaciones climaticas hasta la
COP15 de Copenhague, se va abriendo camino el enfoque bottom-up a
través de mecanismos como las contribuciones nacionales [Intended Na-
tionally Determined Contributions (INDCs)] que los paises anuncian aten-
diendo a sus circunstancias®.

Se abre en este sentido un interesante debate sobre si con ese enfoque
estamos simplemente gestionando el fracaso de las negociaciones inter-
nacionales tal y como las conociamos. Nicholas Stern afirma, sin embar-
go, que paises como Estados Unidos o China no aceptarian imposiciones
externas en materia de restriccion de emisiones o verificacion de las
mismas por parte de un organismo internacional®’. Asi pues, quiza sea la

8 CAMPINS ERITJA, Mar. «De Kyoto a Paris: jEvolucién o involucion de las negocia-
ciones internacionales sobre el cambio climatico?». Documento de Opinion. Instituto
Espanol de Estudios Estratégicos 61/2015, 15 de junio de 2015. Disponible en http://
www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_opinion/2015/ DIEEE061-2015_Kioto_paris_Mar-
Campins.pdf

8 El camino hacia Paris sigue avanzando con acuerdos sobre la agenda a desarrollar
y el texto de la negociacidn, segun recoge la pagina oficial del FCCC: http://newsroom.
unfccc.int/es/bienvenida/los-gobiernos-convienen-el-texto-de-negociacion-del-acuer-
do-climatico-de-paris/

8 STERN, Nicholas. «Growth, climate and collaboration: towards agreement in Paris
2015», Centre for Climate Change Economics and Policy. Grantham Research Institute
on Climate Change and the Environment. 2014. Disponible en http://www.lse.ac.uk/
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aproximacion actual, si bien imperfecta, una posible manera de avanzar
hacia la descarbonizacion global®®.

A modo de conclusidn, se podria afirmar que la CMNUCC, con participa-
cion cuasi universal, no ha sido capaz hasta la fecha de limitar las emi-
siones de gases de efecto invernadero de forma satisfactoria. Una de las
consecuencias directas de la falta de resultados es que académicos y
decisores se planteen si es hora de centrar los esfuerzos de las nego-
ciaciones climaticas en foros minilaterales o «clubs climaticos» al estilo
del G-2 o G-7. No parece que dichos foros reducidos o minilaterales (que
podrian actuar de forma paralela al proceso multilateral de la CMNUCC)
vayan a superar las limitaciones de instituciones multilaterales como la
CMNUCC?®.

No obstante, los clubs climaticos podrian ayudar a mejorar la eficacia en
las negociaciones entre las «potencias climaticas», impulsando asi las ne-
gociaciones multilaterales y apuntalando los cimientos de la CMNUCC, re-
duciendo los costes de transaccion climaticos y limitando los incentivos de
los free-riders. Aunque la negociacidén en foros paralelos a la CMNUCC pue-

Granthaminstitute/wp-content/uploads/2014/12/Growth_Climate_and_Collaboration_
Stern_2014.pdf

% |as limitaciones de espacio impiden desarrollar el analisis relativo a las negocia-
ciones climéticas internacionales en toda su extension. Es necesario, no obstante, rese-
nar que ademas del aspecto de la mitigacion mencionado con anterioridad, va ganando
peso en las negociaciones la «adaptacién» a las consecuencias inevitables de cambio
climatico. La «financiacion» de las actividades de mitigacion y adaptacién (principal-
mente) desde los paises desarrollados a los paises en desarrollo a través del Fondo
Verde para el Clima (Green Climate Fund) es también un tema de gran interés. Dicho
fondo logro contribuciones de mas de 10.000 millones de délares durante la COP20 en
Lima en diciembre de 2014. Esta cifra, aun siendo significativa, esta lejos de los 100.000
millones de délares al ano comprometidos en Copenhague para que los paises en de-
sarrollo luchen contra el cambio climatico. http://www.un.org/spanish/News/story.
asp?News|D=31217#.VX_kcWCS5EQ Otro tema de gran interés es la «transferencia
tecnoldgica», aun en un estado incipiente, en parte debido a los problemas derivados
de los derechos de propiedad intelectual, y canalizada hasta la fecha en gran medida a
través del Mecanismo de Desarrollo Limpio y al Global Environmental Facility (GEF). Para
mas informacion vea: LAZARO TOUZA, L. E., y ZOGHBY. M. «Climate Risks: Theory, Data
and the Global Governance of Climate Change», en RODRIGUES, Teresa; GARCIA PEREZ,
Rafael, y DE SOUSA FERREIRA, Susana (eds.). Globalization and International Security: An
Overview. Nova Science Publishers, New York, 2014, pp. 95-125. Por ultimo, es intere-
sante resaltar los avances en el Mecanismo Internacional de Varsovia para las pérdidas
y los danos relacionados con el cambio climatico que pretende ayudar a los paises mas
vulnerables y a los estados insulares a recuperarse de las perdidas ocasionadas por el
cambio climatico. http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/spa/l15s.pdf

8 FALKNER, Robert. «A Minilateral Solution for Global Climate Change? On Bargain-
ing Efficiency, Club Bebefits and International Legitimacy». Centre for Climate Change
Economics and Policy. Working, Paper n.° 222. Grantham Research Institute on Climate
Change and the Environment. Working. Paper n.° 197. 27" of June 2015. Disponible en
http://www.lse.ac.uk/Granthamlnstitute/wp-content/uploads/2015/07/Working-Pa-
per-197-Falkner.pdf
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da interpretarse como una disoluciéon del sistema climatico internacional
establecido —y en este sentido se pueda ver como una variable mas que
subyace al cambio institucional que caracteriza a la modernidad liquida—,
podria ocurrir que, al otorgar mas flexibilidad a las potencias climaticas
en foros reducidos, aunque relacionados con la CMNUCC, se fomente una
gobernanza climatica mas efectiva. Parece, por tanto, que la diplomacia
climatica a futuro serd mas compleja y liquida, si cabe.

Retos y oportunidades de la transicién
hacia la descarbonizacion

Los retos de un futuro acuerdo de Paris son multiples. En primer lugar
habra que coordinar la accién de las distintas naciones, en especial de los
grandes emisores, para lograr limitar una interferencia peligrosa con el
clima en concordancia con el consenso cientifico existente. Ademas, sera
imprescindible monitorizar? el cumplimiento efectivo de los compromi-
sos climaticos adquiridos. La financiacién a largo plazo jugard un papel
absolutamente esencial. Sin financiacién para la mitigacion, adaptacion,
desarrollo tecnoldgico, transferencia tecnoldgica y reparacién de danos
y pérdidas resultantes no atajaremos el problema del cambio climatico.
Adicionalmente, el problema de los refugiados climaticos no ha figurado
de manera significativa en la agenda negociadora previa a la cita de Pa-
ris, aun siendo este un tema de gran importancia. Otra de las tareas clave
pendientes es aumentar la concienciacion de la poblacién y de los lideres
mundiales respecto a la problematica que supone el cambio climatico y
asegurar que la mayor conciencia se traduce en una transicion efectiva
hacia una sociedad descarbonizada.

Como a cada reto corresponde una oportunidad, aquellos que sean capa-
ces de asimilar el alcance de los cambios que se avecinan podran posi-
cionarse mejor para adoptar una configuracion resiliente y adelantarse
a las nuevas circunstancias. En este sentido, segin apunta el informe
The New Climate Economy Report, hay acciones que pueden ayudarnos
a alcanzar hasta el 90 por ciento de las reducciones de gases de efecto
invernadero necesarias en 2030 para evitar una interferencia peligrosa
con el clima al tiempo que crece la economia. Dichas medidas incluyen:
la integracion de consideraciones climaticas en los procesos de toma
de decisiones econdmicas, la entrada en vigor de un acuerdo climatico
vinculante, ambicioso y duradero, la eliminacién de los subsidios a los
combustibles fosiles, la eliminacién de los incentivos al urban sprawl, la
internalizacién del precio del carbono a lo largo de las cadenas de valor,
la reduccidn de los costes de inversidn en infraestructuras bajas en car-

% OECD. «National Climate Change Adaptation: Emerging Practices in Monitoring and
Evaluation», publicado el 16 de abril de 2015 y disponible en https://www.oecd.org/
publications/national-climate-change-adaptation-9789264229679-en.htm
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bono, la reduccién de la deforestacidn o la reduccién de la generacion
eléctrica procedente del carbén.

En materia de seguridad nacional, las Fuerzas Armadas no pueden ser
ajenas a ninguna amenaza que pueda afectar a la Seguridad Nacional. El
cambio climatico es, como se ha demostrado, un potenciador de un buen
numero de estas amenazas y un agente transformador de los escenarios
en que se desarrollaran los conflictos. Su estudio, por lo tanto, debe ser
una prioridad para los ejércitos.

Una muestra del incipiente grado de preocupacién de los militares por
esta drea es la existencia del Centro de Excelencia de la OTAN para la
Seguridad Energética (ENSEC CoE)?, situado en Vilnius, Lituania. En sus
publicaciones podemos encontrar estudios para incrementar la eficien-
cia y autosuficiencia de las instalaciones militares’, otros sobre efi-
ciencia y sostenibilidad energética, y soluciones logisticas al suministro
energético.

Este ultimo tema también estd presente en ejercicios como el Smart
Energy?, que buscan aportar alternativas innovadoras al grave proble-
ma logistico y medioambiental que plantean las operaciones militares de
gran envergadura. La dependencia actual de los hidrocarburos para pro-
veer de toda la energia que consume una base como la hispano-italiana
de Herat, en Afganistan, no solo supone un coste econdmico y ecoldgico
desorbitado, sino que implica una vulnerabilidad en el suministro que se-
ria dificilmente asumible en un conflicto simétrico.

Los nuevos desarrollos armamentisticos apuntan a vectores y armas
cuyo consumo de energia sera siempre mayor. Casos como el de los por-
taaviones de la clase Queen Elizabeth, donde la generacion de propulsién
para el sistema de catapultas resulta critico, o como las armas de energia
dirigida o los laseres ilustran la necesidad de encontrar nuevos modelos
de produccién y almacenamiento energético que proporcionen suficiente
autonomia y municidn. En este sentido es interesante el andlisis y segui-
miento de los desarrollos en materia de energia nuclear de baja intensi-
dad (LENR en sus siglas en inglés)?.

Una mirada al futuro

Para comprender las transformaciones, los retos y las oportunidades
que se avecinan es necesario incluir en el andlisis aspectos adicionales a
los estudiados. En este apartado nos centraremos en las relaciones entre

91 http://www.enseccoe.org/en/home.html

2 http://www.enseccoe.org/download/165/esforum201301.pdf

7 http://www.enseccoe.org/en/news/smart-energy-exercise.html

% http://www.currentscience.ac.in/php/feat.php?feature=Special%20Section:%20
Low%20Energy%20Nuclear%20Reactions&featid=10094
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energia (vector clave en la mitigacion del cambio climatico), tecnologia y
medio ambiente.

La introduccion del carbdn y el vapor supuso probablemente la pendlti-
ma gran revolucion para la humanidad. De hecho, siguiendo a Rifkin (op.
cit.), la transformacion social no se produce, por ejemplo, con el descubri-
miento de la imprenta, sino con su mecanizacién, cuando a la revolucién
de las comunicaciones se une la de la energia y la de la logistica asociada
a su distribucion.

No son, por tanto, los cambios tecnoldgicos por si solos los que provocan
transformaciones, es la convergencia de cambios tecnoldgicos, energé-
ticos, ambientales y sociales los que las provocan. Es decir, las transfor-
maciones, al igual que muchos otros fenémenos, suelen tener multiples
causas que estdn interrelacionadas. Estas alineaciones planetarias de
acontecimientos disruptivos se han producido en muy contadas ocasio-
nes a lo largo de la historia.

En muchas de las transformaciones sociales, una nueva forma de energia
convirtio en obsoletas las formas anteriores aunque, eso si, sin anularlas
completamente. Tenemos que asumir que las viejas formas de produc-
cion de energia permaneceran en el futuro, aunque en unos niveles pro-
porcionalmente menores.

En lo referente al motor de la transformacidn, histéricamente podemos
comprobar cdmo siempre ha habido motivos econémicos detrds de la in-
troduccion de las nuevas formas de produccidn y distribucidn energética.
Ademids, el desarrollo de las nuevas formas de energia va asociado a
factores ligados a la existencia de infraestructuras para su produccién,
almacenamiento y distribucién, y a la adecuacién de las maquinas a las
nuevas fuentes energéticas. Por otro lado, los mercados van a condicio-
nar el desarrollo de nuevas fuentes energéticas y de nuevas tecnologias
basdndose en su eficiencia y en la amortizacidn de las infraestructuras
preexistentes. Ademas, el desarrollo y evolucion de estas nuevas fuentes
energéticas dependerdn de las inversiones que se realicen en investiga-
cion y desarrollo, y cémo se orienten las mismas.

El mix energético tendrd que evolucionar en el medio plazo, el ritmo al
que lo haga, sin embargo, estarad condicionado por los mercados y los
intereses geopoliticos. La configuracion de un nuevo centro de gravedad
energético vendrd determinado por la voluntad de las grandes naciones
y por el grado de madurez que hayan alcanzado en el desarrollo de las
nuevas fuentes?.

% FERRO RODRIGUEZ, Joaquin. «La anunciada autosuficiencia energética de Esta-
dos Unidos y su cambio de intereses geoestratégicos: estudio de claves», Documento
de Opinién 148/2014, 24 de diciembre de 2014. http://www.ieee.es/Galerias/fichero/
docs_opinion/2014/DIEEEO148-2014_AutosuficienciaEnergeticaEEUU_FerroRguez.pdf
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Cabe afirmar que el nuevo centro de gravedad vendrd determinado a me-
dio plazo por la capacidad tecnoldgica mas que por la posesidn de unas
reservas energéticas que serdn de naturaleza practicamente inagotable.
De este modo, y paradédjicamente, la independencia energética estard ba-
sada en el conocimiento y no en los recursos.

Las técnicas no convencionales de extraccion de hidrocarburos y el efec-
to que han tenido en los precios y en la actitud hacia los patrones de con-
sumo son un ejemplo fehaciente de la influencia de los mercados. Estos
han valorado mas el potencial productor que su repercusiéon medioam-
biental?. Con independencia de su probable caracter transitorio, de canto
del cisne de la era de los hidrocarburos, su efecto inmediato ha sido la
alteracion de los equilibrios existentes entre los productores y los con-
sumidores tradicionales. Su mera existencia ha condicionado politicas y
precios, y ha distraido la atencidn respecto de las renovables.

Cabe incluso considerar los cambios geopoliticos y de alianzas en fun-
cion de la modificacidn de los intereses energéticos de paises cuya pro-
duccion se vea significativamente alterada por la explotacion de recursos
no convencionales. La capacidad de los Estados Unidos para autoabaste-
cerse de energia ha hecho correr rios de tinta y fomentado innumerables
debates.

Esta visidon cortoplacista de explotacidn de los recursos y presentacion
de beneficios en las cuentas de resultados anuales deja de lado las con-
sideraciones medioambientales y cierra los ojos ante las evidencias de
la influencia de los factores antropogénicos en el cambio climatico que,
estimamos, habran quedado ya suficientemente recogidos en este traba-
jo. La explotacién de nuevos yacimientos y la recuperacién de otros con
técnicas extractivas no convencionales mejoran las perspectivas a cor-
to plazo, pero modifica el centro de gravedad de la produccién. A medio
plazo, una mitigacion insuficiente seguird incrementando el cambio cli-
matico. En este punto es forzoso recordar que el cambio climatico podra
beneficiar a alguna de las partes implicadas y perjudicar a otras, siendo
el balance neto negativo a nivel global.

Notese que se habla de cambios, no de evoluciones, de los conceptos de
comunicacion y de energia. Un cambio, una alteracion en las condiciones
sobre las cuales se asienta una forma de relacidn, es siempre un factor
disruptivo de la misma. Las alteraciones en la influencia sobre los seres
humanos de estas relaciones prefiguran una sociedad distinta a la exis-
tente, al modificarse las bases sobre las que se asienta la misma.

% SANCHEZ ARANA, Juan Diego. «La fracturacion hidraulica en la Unién Europea:
estado de la cuestién». Documento Marco 18/2014, Instituto Espanol de Estudios Es-
tratégicos, 3 de noviembre de 2014. http://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_mar-
co/2014/DIEEEM18-2014_FracturacionHldraulica_SandezArana.pdf
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Estas alteraciones requerirdn de un nuevo reacomodo. De un modo si-
milar a la tectdnica de placas, estamos viviendo el terremoto asociado al
reajuste de las condiciones de vida y relacidn. A partir de la incorporacion
de estas nuevas formas de relacion via las nuevas tecnologias, y de la
incorporacion de las formas de producciéon y distribucién energética de
la economia colaborativa, como pilar de la transicidn hacia una economia
circular”, lo verdaderamente relevante seran los cambios sociales que
surgiran del acomodo a la nueva realidad.

Mientras que en el ambito digital se estan modificando los patrones de
conducta relacionales y las escalas de valores en cuanto a conceptos
como la privacidad, en el &mbito energético, la primera consecuencia de
los cambios es la alteracion de los patrones climaticos.

Las sociedades de todo el mundo, aquellas directamente mds afecta-
das por los fendmenos meteoroldgicos y aquellas en las que los efec-
tos se sientan en menor medida, estan modificando en menos de una
generacién muchos de los valores que habian configurado la sociedad
occidental durante siglos. Mds alld de las medidas de caracter cientifico
y tecnolégico que se deban adoptar para controlar o mitigar en su caso
las consecuencias de estos cambios, surge la necesidad de establecer
un nuevo codigo de conducta que se adapte a estos nuevos valores y
prioridades.

En la geopolitica liquida del siglo XXI, en un mundo en el que las dimen-
siones fisicas van perdiendo relevancia y las temporales acortan los pla-
zos conforme el tempo de los acontecimientos se acelera, no se puede
esperar que la regulacion de las conductas, que las normas que rigen
una convivencia distinta de la clasica, siga haciéndose segun los patro-
nes tradicionales.

La Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar em-
pezd a redactarse treinta y ocho anos antes de su implementacion tras
su ratificacién por sesenta estados. Ni el ciberespacio ni el clima serdn
siquiera parecidos a los actuales dentro de cuatro décadas vy, por lo
tanto, la humanidad no puede permitirse mantener en funcionamiento
las estructuras y procesos del siglo XX durante mas tiempo. En cierto
modo, el caracter liquido de la geopolitica de los ultimos afnos gana en
fluidez con el incremento del tempo de los acontecimientos. Se trata de
un salto cualitativo en el ritmo del cambio y, por lo tanto, en una altera-
cién de las condiciones en las que se desarrollaba la vida y la actividad
humana.

97 WEF. «Towards the Circular Economy: Accelerating the scale-up across global sup-
ply chain». 2014. Disponible en http://www3.weforum.org/docs/WEF_ENV_Towards-
CircularEconomy_Report_2014.pdf


http://www3.weforum.org/docs/WEF_ENV_TowardsCircularEconomy_Report_2014.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_ENV_TowardsCircularEconomy_Report_2014.pdf

138

L. E. Lazaro Touza y A. Gomez de Agreda

En el futuro, la busqueda de la sostenibilidad del sistema econdmico es-
tard condicionada por la necesidad de que el uso que hacemos del entor-
no sea también sostenible, que se actle dentro de los limites plantarios.
La transicion hacia un paradigma de economia circular requiere una for-
ma distribuida de produccién y un consumo ajustado a las necesidades.

En este sentido, una vision optimista del futuro implicaria la materializa-
cion de una transicidn desde el modelo lineal de extraccién, consumo y
desecho, que presupone la existencia de recursos y capacidad de absor-
cion de residuos ilimitados, a un modelo de economia circular que emula
a la naturaleza en la eficiencia en el uso de recursos y que minimiza los
residuos.

Desde luego, las cuentas de resultados de las compaiias no reflejan el
medio ambiente en sus apuntes. De hecho, igual que la seguridad, las
consideraciones ecoldgicas han tenido durante un tiempo un caracter
de mal necesario, de pasivo si se quiere. Solo cuando la viabilidad del
conjunto del sistema se ha visto amenazada ha empezado a cambiar el
modelo energético.

Tanto las grandes empresas energéticas como algunos Estados estan
marcando el ritmo de la transicién en funcién de la maximizacién de los
beneficios y, siempre, teniendo en cuenta la necesidad de liderar el proce-
so de transicién. Algunos, por ejemplo, estan queriendo ver en la genera-
lizacion del uso de las técnicas no convencionales de extraccién de hidro-
carburos una forma de exprimir el mercado tradicional en su fase final al
tiempo que se dota de capital a las grandes empresas para acometer la
introduccién de los nuevos sistemas de produccidn y distribucion.

En cualquier caso, seria miope intentar descifrar el alcance de los cam-
bios psicosociolégicos que se avecinan interpretando Unicamente fac-
tores energéticos, comunicativos, sociales o geopoliticos. Estamos ante
una alteracion profunda de la forma de entender la convivencia y ante
un fendmeno que tiene consecuencias e influencias globales. Ya no es
posible la simplificacidn de las ecuaciones, hay que generar visiones ho-
listicas que interrelacionen todos estos aspectos.

El resultado es, probablemente, una sociedad que gana en individualis-
mo. Los consumidores se convierten, al mismo tiempo, en productores (el
famoso «prosumidor»), los individuos se ven empoderados por Internet
y las redes digitales, las estructuras organicas se aplanany se transfor-
man en redes neuronales.

Pero también es una sociedad que tiende a conceder un valor muy rela-
tivo al individuo frente a las necesidades de la comunidad. Las estructu-
ras de poder tienden a desdoblarse en distintos planos, haciendo perder
peso a los grupos concretos y ganarlo a la sociedad a nivel global. El
individuo, de alguna manera, puede ser mas individual y mantener una
personalidad mas diferenciada de los demds pero siempre dentro de una
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norma cada vez mds estricta y que, con la aplicacion de las técnicas de
Big Data, se tiene un conocimiento cada vez mayor de los distintos aspec-
tos de la vida de los individuos y se es capaz de regularlos.

Hasta cierto punto, este seria también el resultado de la convergencia de
las visiones occidental y oriental de los modelos sociales. El individualis-
mo occidental se encajaria dentro del fuerte sentimiento de pertenencia
al grupo oriental. Los individuos de la nueva sociedad se defienden, en
primer lugar a si mismos y, luego, como tribu.

Conclusiones

El medio ambiente es todo aquello que nos rodea y nos condiciona, es el
escenario fisico donde se desarrolla nuestra actividad como seres vivos.
Una parte fundamental del mismo son las condiciones climaticas en tan-
to que determinan la habitabilidad del planeta para cada especie vegetal
o animal y, por lo tanto, la forma final que adquiere el ecosistema en el
que vivimos.

De esta Gaia, erigida en sistema vivo autorregulado, surgen, como en la
mitologia griega cldsica, todas las oportunidades y desafios de la natu-
raleza. A pesar de la definicién clasica de la economia como ciencia que
estudia la asignacidén de los recursos escasos susceptibles de usos alter-
nativos, la vision tradicional de la economia limitaba el andlisis relativo
a los recursos que podian extraerse de la Tierra, igual que el andlisis
relativo a la capacidad de la misma para absorber los residuos de la ac-
tividad humana.

Los mencionados limites planetarios tienen dos consecuencias deriva-
das del valor que el medio ambiente tiene como fuente de recursos. En
primer lugar, condiciona la actividad econdémica y productiva humana
obligando a buscar nuevos recursos segun se agotan los recursos dis-
ponibles (o su generacidn resulta econdmica o técnicamente inviable).
En segundo lugar, es necesaria la introduccion de los factores medioam-
bientales en la ecuacidn productiva para asegurar la sostenibilidad del
sistema en su conjunto.

La variabilidad del clima favorece a unas especies al tiempo que perju-
dica a otras. Su estabilidad en los valores actuales redunda en el inte-
rés de las especies que poblamos el planeta en estos momentos, muy
en especial, la humana. Mientras que la variabilidad natural del clima
ha permitido una evolucion y adaptacidon de las especies, los cambios
antropogénicos se producen a un ritmo que imposibilita la adaptacion y
fomenta la sustitucidn de especies.

Aunque los modelos utilizados para la medicién del impacto de la acciéon
del hombre en el clima son limitados, el fendmeno del cambio climaticoy
su origen antropogénico han quedado documentados en el texto.
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Las principales consecuencias ambientales derivadas del cambio clima-
tico a nivel global incluyen: cambios en los patrones de temperatura y
precipitaciones, aumento en el nivel del mar, variaciones en los ecosis-
temas y aumento de los fendmenos meteoroldgicos extremos. Las cifras
concretas sobre los costes del cambio climatico son inciertas y se revi-
saran en el futuro. No obstante, se espera que las pérdidas econdmicas
sean significativas. Actuar para asegurar un futuro con un clima estable
parece la estrategia prudente a seguir.

Con todo, uno de los principales fendmenos en que se traducen las va-
riaciones en el clima son las migraciones de origen medioambiental. Aun
si definir como tales y muy dificiles de disociar del resto de las causas
de los éxodos masivos de poblacidn, las migraciones climaticas son cua-
litativamente distintas a las politicas o econdmicas. Histéricamente, su
impacto sobre las sociedades humanas —incluso cuando el origen de la
variacién era natural— ha sido enorme.

Por otro lado, el cambio climatico esta ya empezando a afectar a las Fuer-
zas Armadas. La aparicion de nuevas misiones y teatros de operaciones
ligados al factor climatico, la derivacion de inversiones y programas para
responder a catdstrofes medioambientales dentro y fuera del territorio
nacional, y el realineamiento geoestratégico de las potencias en funcién
del nuevo escenario van a ir modelando el futuro de los Ejércitos.

La gobernanza del medio ambiente y su regulacion internacional tendra
qgue adoptar, con toda probabilidad, modelos novedosos en el Derecho
Internacional. Ni los tempos ni los modelos empleados en el pasado pa-
recen adaptarse de forma eficiente a un campo tan transversal como el
clima.

La geopolitica liquida se desarrolla en un entorno en el que lo Unico
permanente es el cambio. Se trata de un mundo en constante evolucién
que obliga a una continua adaptacion a las nuevas circunstancias. Pocos
ambitos ilustran esta idea de una manera tan evidente como el cambio
climatico. No es que las condiciones climaticas se hayan mantenido inal-
teradas hasta ahora a lo largo de la historia, sino que el rapido ritmo de
su variacion desde la Revolucién Industrial afecta a nuestras decisiones
en una escala temporal humana. Este tempo acelerado y nuestra mayor
capacidad para adquirir y analizar los datos del clima y sus consecuen-
cias estan siendo el motor de numerosos cambios sociopoliticos y geoes-
tratégicos en estos primeros anos del siglo XXI.

Al hablar de cambio climatico, la comunidad cientifica tiende a poner el
énfasis en el clima. La comunidad estratégica lo pone, sin embargo, en
el cambio, potenciador de conflictos e inestabilidades. En este sentido,
las Fuerzas Armadas tendran un papel importante que jugar, no ya en la
lucha contra el cambio climatico, sino principalmente en la gestion del
mismo y de sus consecuencias. Ha llegado el momento de trasladar a
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los Planes de Operaciones las consideraciones recogidas en las lineas de
accion de las estrategias nacionales.
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El espacio

Ignacio Azqueta Ortiz

Resumen

Todo lo que ocurre en la Tierra afecta directa o indirectamente a nues-
tro entorno y podemos facilmente percibir que todos los acontecimientos
tienen sus repercusiones posteriores, cualquier accion del hombre, hoy
afectara a nuestro futuro. De la misma manera, todo lo que ocurre en el
espacio tiene su repercusién en la Tierra.

Estamos viviendo la gestacion de grandes proyectos de futuro en el es-
pacio lanzados por las grandes potencias de forma individual. Se esta
gestando una nueva fase de la «carrera espacial» en la que han entrado
a formar parte de ella nuevas potencias econdmicas.

En este capitulo se analizaran los posibles motivos e intereses en esta
nueva «carrera del espacio», y como podra afectar en el futuro a las re-
laciones entre las grandes potencias y por ello a todo nuestro entorno.

Abstract

Everything happening on Earth affects our environment either directly
or indirectly, and we can easily perceive that all events have forthcoming
repercussions, any action performed by man today will affect our future.
In the same way all that happens in space has its repercussion on Earth.
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We are experiencing the creation of great space projects for the future,
initiated individually by the major powers. A new phase of the «space
race» is emerging, where the new economic powers are now taking part.

This chapter will analyze the possible reasons and interests in this new
«space race» and how it could affect, in the future, the relationships be-
tween the great economic powers and therefore our environment.

Palabras claves
Carrera del espacio, espacio aéreo, espacio exterior, espacio profundo,
sistema de posicionamiento global, tierras raras, helio 3, leyes aeronau-
ticas y del espacio.

Key words

Space race, air space, outer space, deep space, global position system,
rare earth, helio 3, air space law, space law.



El espacio

Introduccion

Cuando nos preguntamos en qué entorno se desarrolla el hombre y cémo
le afectan los cambios y evolucién de los mismos, rapidamente pensamos
en los fendmenos que ocurren en la superficie terrestre, en los mares y
sus profundidades, en el desconocido interior de la Tierra y finalmente,
llegado el caso, en el espacio.

iY por qué solo es «finalmente, llegado el caso, en el espacio»? Simple-
mente porque el espacio no es algo tangible para nosotros.

Sentimos la importancia que tiene el agua, somos conscientes de nuestra
dependencia de ella y la importancia que tiene para nuestra superviven-
cia el disponer de la misma. Vamos aprendiendo a valorar y redirigir las
acciones que el hombre realiza y que afectan al medio ambiente porque
vemos su relacion directa con sequias, deforestacion, desertizacion, falta
de aguay al final pobreza.

Valoramos el agua y vemos claramente su necesidad, que llega a conver-
tirse incluso en elemento de diferencias politicas en su reparto.

Igualmente podriamos hablar del petréleo. Conocemos la dependencia
que de él tiene nuestra sociedad, nos preocupan los acontecimientos po-
liticos y posibles enfrentamientos armados en zona de produccién por la
posible reduccién de suministro o incremento de costes. Es algo tangible
y que nos afecta directamente.

Pero es dificil sentir y valorar la importancia de los servicios que desde el
espacio recibimos y nuestra dependencia del mismo. Y la transcendencia
que puede tener para el futuro todo lo que ocurra en él. No es algo tangible.

Todo lo que ocurre en la Tierra afecta directa o indirectamente a nuestro
entorno, y podemos ver que todos los acontecimientos tienen sus reper-
cusiones, cualquier accion del hombre hoy afectard a nuestro futuro.

La energia, el agua, los recursos naturales, los mares, el medio ambiente,
la economia mundial, todo tiene una interrelacion. Cualquier cambio o
accion en alguno de ellos tiene sus efectos sobre los demas.

El tema del espacio ha sido constantemente elemento de sorpresa para
la humanidad. Se podrian citar como ejemplo, el primer satélite en drbita,
el primer astronauta, el hombre en la Luna, los astronautas reparando el
telescopio Hubble en el espacio o el aterrizaje de una sonda en un come-
ta, etcétera. Pero solo se ven como grandes retos tecnoldgicos lo que el
hombre ha conseguido y no se valora correctamente lo que esta detras
de todo ello y lo que nos afecta.

La famosa «carrera del espacio», que todos dabamos como algo del pasa-
do con las imagenes de americanos, rusos y europeos compartiendo lar-
gas estancias juntos en la estacidn espacial, los astronautas americanos
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utilizando lanzadores espaciales rusos para ir al espacio, etcétera, era
el mundo deseado en el que Unicamente se desarrollaba investigacion.

Pero se nos presentan nuevos y grandes proyectos de conquista, liderados
y desarrollados de manera individual por los anteriores actores, y ademas
aparece un nuevo y agresivo actor en el mundo del espacio: la Republica
Popular China, quien sorprende con sus capacidades tecnoldgicas y mani-
fiesta publica y decididamente sus ambiciosos proyectos de futuro.

La «carrera del espacio» nunca ha terminado y entramos en una nueva
fase, tan competitiva como la anterior, que alcanzara nuevas metas que
seguramente tendrdn una mayor repercusion en temas mas tangibles
para la humanidad.

Es la geopolitica liquida que también invade el espacio, todo lo que ocurre
en la Tierra le afecta, y a partir de ahora serda mucho mas perceptible que
todo lo que suceda en el espacio, o pueda acontecer en el futuro, tendra
importantes repercusiones en nuestro planeta.

Qué es el espacio

Se considera como espacio el «medio fisico en el que se sitdan los cuer-
posy los movimientos, y que suele caracterizarse como homogéneo, con-
tinuo, tridimensional e ilimitado».

Hay quien entiende que el espacio es todo aquello que estd sobre no-
sotros, lo cual es cierto con matices, ya que las leyes que lo definen y
determinan la posible soberania de los Estados sobre este y las reglas
de actuacion dentro de él, son diferentes dependiendo de la altura con
referencia a la Tierra.

Basicamente podemos considerar dos tipos de espacios: el espacio aé-
reo y el espacio exterior, sin entrar en disquisiciones entre troposfera,
estratosfera, mesosfera, termosfera, exosfera, espacio interplanetario y
espacio profundo.

Veamos qué se entiende primero por espacio aéreo. Soslayando el pro-
blema sobre su caracterizacién juridica, sobre la que no hay un total
acuerdo doctrinal, el Derecho Internacional vigente, y las leyes internas
se han pronunciado por la soberania de los Estados sobre el espacio aé-
reo por encima de sus fronteras geograficas y mar territorial. Esta doctri-
na de soberania estatal no debe, sin embargo, ser admitida con caracter
absoluto, ya que si bien encuentra su razén de ser en los derechos de los
Estados a su defensa, ha de ajustarse a las obligaciones que impone la
pertenencia a una comunidad internacional que debe facilitar al maximo
la comunicacion entre los diferentes Estados.

Por encima del espacio aéreo, en altura, tenemos el espacio exterior,
que se rige por otras leyes diferentes en la que los Estados carecen
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de «soberania estatal» con referencia a fronteras geograficas y mares
territoriales.

Por ello es importante concretar dénde termina el espacio aéreo y donde
empieza el espacio exterior. Si bien, la normativa legal del espacio aéreo
estd bastante bien determinada, no hay total acuerdo en la delimitacién
entre espacio aéreo y espacio exterior.

Por lo que respecta a esta delimitacidn entre espacios a la hora de aplicar
el Derecho Aeronautico o el Espacial o Astrondutico, no existe normativa
reconocida, y la doctrina que fija el limite del espacio aéreo varia entre 40
kildmetros y el perigeo en orbita eficaz de los vehiculos espaciales, que
estd en torno a los 160 kildmetros.

Actualmente, ante los nuevos retos de aeronaves aeroespaciales que cir-
culan tanto en el espacio aéreo como en el exterior (vuelos suborbitales
de investigacion o en el futuro comerciales incluyendo turismo), la doctri-
na mas reciente y aplicada por gran parte de los Estados y por la Fede-
racion Aerondutica Internacional ha establecido la linea de Karman', que
estd basada en la resistencia al avance y en los efectos de la gravedad y
que la sitta a unos 100 kildmetros de altura.

El hombre se mueve a diario en el espacio aéreo, ya sea en aviones mi-
litares o en los miles de vuelos comerciales que a diario sobrevuelan la
Tierra. Pero también esta en el espacio exterior, desde el célebre 12 de
abril de 1961 en que Yuri Gagarin, primer astronauta en el espacio, dio
una orbita completa alrededor de la Tierra hasta nuestros dias, son mas
de 500 los astronautas que han estado en el espacio. Todos ellos, salvo
los que fueron a la Luna, han estado en drbitas terrestres de baja altura,
normalmente menos de 500 kildmetros. Si tenemos en cuenta que el ra-
dio de la Tierra es de 6.371 kildmetros, desde el punto de vista astrond-
mico, los astronautas se han estado moviendo y siguen haciéndolo casi
pegados a la Tierra. Salvo, como antes se ha mencionado, los astronautas
que fueron a la Luna estuvieron a una distancia de 384.400 kildmetros,
que astrondmicamente hablando, se considera como espacio exterior
muy cercano.

La gran dificultad para ir mas alla en vuelos tripulados es la propia natu-
raleza del ser humanoy en ese sentido, finalizados los vuelos del hombre
a la Luna, todos los esfuerzos para conocer e investigar el espacio exte-
rior profundo, es decir mas alla de la Luna, se fundamentan en vuelos no
tripulados. Si bien como reto tecnoldgico y cientifico se esta trabajando
en el establecimiento de una base lunar habitada permanente o tempo-
ralmente y de un vuelo tripulado a Marte, siempre seguiremos movién-
donos en el espacio exterior muy cercano. La propia constitucion del ser
humano le hace incapaz de asumir mayores retos que los de hoy en las
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que las grandes distancias, a pesar de las velocidades de los vehiculos
espaciales, son de una duracion que fisioldgica y logisticamente el cuer-
po humano en la actualidad no puede afrontar.

La carrera del espacio

La carrera del espacio, que tuvo lugar durante la Guerra Fria, fue real-
mente una carrera armamentistica y de propaganda politica entre dos
grandes bloques.

Es cierto que los retos tecnoldgicos alcanzados durante esta carrera han
tenido su aplicacion dual, toda vez que posteriormente han sido trasla-
dados al campo civil y militar, pero inicialmente el objetivo de ambos blo-
ques era claramente militar.

No obstante, la propaganda politica tuvo un papel muy importante por am-
bas partes y fue imprescindible para la aprobacién de los ingentes fondos
econdmicos necesarios para llevar a cabo estos logros. En cada meta al-
canzada, no solo se estaba demostrando la capacidad de investigacion y
desarrollo tecnoldgico del pais, sino también la capacidad econdmica y de
bienestar para poder realizar semejantes empresas, nunca se hablaba de
la parte que tendria posteriormente su aplicacion militar.

En el sentido mediatico de los logros alcanzados, sobresale una noticia
que fue una auténtica sorpresa y que se difundié rapidamente: «La Unidn
Soviética habia puesto un hombre en érbita terrestre». EL 12 de abril de
1961, Yuri Gagarin, a bordo de la nave Vostok 1, habia dado una vuelta
completa a la Tierra volando a 28.000 km/h y habia regresado sano y
salvo. Era la primera vez en la historia que el ser humano, venciendo
la fuerza de la gravedad, abandonaba la superficie de este planeta para
salir a la atmodsfera y asomarse al espacio exterior.

Desde el punto de vista politico y de prestigio nacional fue un gran éxito
de la Unién Soviética, y sin lugar a dudas estos motivos fueron decisivos
para que el vuelo tuviese lugar. Ademas, fue un nuevo varapalo para los
Estados Unidos pues, por dos veces consecutivas, la Union Soviética ade-
lantaba claramente a los Estados Unidos en la carrera del espacio.

Esta situacion impulsé a la poblacidn norteamericana hacia un senti-
miento patrio de interés por el espacio y permitié el nacimiento de la
NASA, dotdndola de los fondos econémicos necesarios para afrontar esa
carrera.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el vuelo de Yuri Gagarin representé
un avance extraordinario. Para pasar del Sputnik I, puesto en érbita tres
anos y medio antes, al Vostok | hubo que resolver muchos y complicados
problemas tecnoldgicos y médicos para poder alojar y asegurar el vuelo
de una persona en su interior.
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Pero la carrera del espacio habia comenzado mucho antes, en un prin-
cipio la podriamos considerar como la «carrera del espacio aéreo».
La Administracion Nacional para la Aerondutica y el Espacio (NASA)
se fundo en octubre de 1958, en el contexto de la Guerra Fria entre la
Unidn Soviética y los Estados Unidos, como respuesta al lanzamiento
del Sputnik en octubre de 1957, antes nombrado. Sin embargo, la NASA
tuvo una organizacién predecesora: la NACA, o Comité Asesor Nacional
para la Aerondutica, cuyo origen se remonta a marzo de 1915, hoy hace
cien anos.

Aligual que la NASA, la NACA también se fundé en respuesta a éxitos aje-
nos. A pesar de que fue en Estados Unidos donde se consiguio el primer
vuelo a motor de la historia gracias a los hermanos Wright en 1903, a
principios de la Primera Guerra Mundial, Estados Unidos se situaba cla-
ramente por detrds de Europa en materia de tecnologia aerondutica.

La «carrera del espacio aéreo o del espacio» nace realmente con la fun-
dacion de la NACA, creada para superar una situacién de clara debilidad
respecto a los avances tecnoldgicos en esta materia en Europa, aseso-
rando al presidente en la coordinacién de distintas iniciativas y activida-
des nacionales en materia aerondutica.

Pero pronto sus tareas pasaron a expandirse, llegando a poseer y admi-
nistrar sus propios laboratorios y centros de ensayos, llevando a cabo
sus propias pruebas de vuelo. Podemos considerar el nacimiento de la
NACA como el inicio de la «carrera espacial», pero limitado al espacio
aéreo.

Bajo los auspicios de la NACA se fundaron diferentes centros que mas
tarde pasaron a formar parte de la NASA. La NACA comenzé a construir
tdneles de viento y a investigar distintos tipos de problemas relacionados
con la aviacién, dirigidos a mejorar las prestaciones, el rendimiento y la
seguridad de las aeronaves.

La misma sensacién de inferioridad tecnoldgica, que no de capacidad
industrial, que se tenia a la finalizacion de la Primera Guerra Mundial
respecto a Europa, se tuvo a la conclusion de la Segunda Guerra Mundial.

Después de la Segunda Guerra Mundial, la NACA empezé a trabajar con
las Fuerzas Aéreas y con Bell Aircraft con el objetivo de lograr el pri-
mer vuelo que superara la velocidad del sonido (1.225 km/h), algo que
se consiguié en 1947 con el avién experimental X-1, pilotado por Charles
«Chuck» Yeager en la base aérea de Edwards (USA).

Pero el espacio, mas alla del aéreo, se veia cada vez mds asequible y
la NACA también se dedicé al estudio de los problemas que tenian que
ver con los vuelos espaciales y, en especial, con aquellos que involucra-
ban atravesar de nuevo la atmdsfera para regresar a la Tierra desde el
espacio. Se desarrollé la teoria de reentrada de los cuerpos romos, lo
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que sentd las bases del diseno de las naves espaciales tripuladas que
mads tarde adquiririan la forma de capsulas como Mercury, la cual serviria
para llevar a los primeros astronautas al espacio.

En situacién similar de inferioridad tecnoldgica aeronautica sobre Euro-
pa termind la Unién Soviética la Segunda Guerra Mundial, quien puso en
marcha grandes centros de investigacidon aeronautica y espacial. La ca-
rrera del espacio recibia un nuevo impulso.

Con la creacién de la NASA en 1958, mdas de 7.500 empleados de la NACA
y sus centros e instalaciones pasaron a formar parte de la nueva Agen-
cia, fue el embrion de la que, en la actualidad, cuenta hoy con 17.400
empleados, con tres grandes centros dependientes de ella y que trabajan
directamente para la Agencia: Goodard Institute for Space Studies, JPL, Jet
Propulsion Laboratory y APL, Johns Hopkins Applied Physics Laboratory.

Los responsables e ingenieros de la NACA, origen de la NASA, acabaron
siendo los que lideraron el Programa Espacial Norteamericano que, mas
tarde conseguiria poner en diferentes misiones a un total de doce astro-
nautas sobre la superficie de la Luna.

El acuerdo de 1995 entre los Estados Unidos y Rusia posibilité que astro-
nautas norteamericanos pasaran largos periodos en la estacion rusa
MIR, conviviendo con los astronautas rusos. Asi, se pudieron realizar pro-
yectos de investigacion conjuntos y prepararse para futuras estancias en
la Estacidn Espacial Internacional, ISS. Con ello, se pensé que la carrera
espacial habia llegado a su fin. Estados Unidos, Rusia, la Unién Europea 'y
también Japdn compartian espacio, proyectos y costes econdémicos.

NASA Budget as a Percentage of Federal Budget

4.0

Percentage of Federal Budget
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Figura 1. Evolucion Presupuestos NASA.
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Este estatus, tedricamente no se ha visto afectado por la gran diferencia
de posiciones entre Estados Unidos y Rusia en temas tan sensibles como
Ucrania, que ha tenido importantes repercusiones en las relaciones mi-
litares, politicas y econémicas entre ambas potencias, pero no ha tenido
su reflejo en el espacio, a dia de hoy. No obstante, pudiera marcar un
distanciamiento en el futuro cercano.

La NASA con un presupuesto de 18.010 millones de délares en 2015y con
intencion de ir creciendo en el tiempo, su administrador general Charles
F. Bolden ha solicitado al Congreso de Estados Unidos un incremento del
presupuesto de 500 millones de délares para 2016, para estar y afrontar
una nueva etapa de la carrera del espacio no solo con Rusia, heredera del
programa espacial de la Unidén Soviética, sino con nuevos e inquietantes
competidores como es la Republica Popular China, con absoluta determi-
nacion de estar en el espacio a nivel de gran potencia.

Esta carrera que impulsa aceleradamente el desarrollo tecnoldgico siempre
encuentra su posterior utilizacién dual, civil y militar, pero que en esta nue-
va etapa con China, con pretensiones comerciales claras, entra en un nuevo
contexto competidor: cientifico, militar y también econédmico y comercial.

Qué buscamos en el espacio

Tiene que haber mds de un motivo para emplear un ingente esfuerzo en
investigacidn y tecnologia, que ademads requiere de un respaldo econémi-
co importantisimo, para estar en el espacio.

La presencia en el espacio por motivos cientificos es facilmente explica-
ble, pero su elevadisimo coste es algo mas dificil de justificar. Podemos
encontrar alguna otra motivacion para estar en el espacio: desde el espa-
cio se tienen grandes capacidades de comunicacion y observacion, tanto
en el campo militar como en el civil, disponer de ellas y sobre todo tener
el control es una fuente de poder. El conocimiento de las riquezas en el
espacio y su posible explotacion futura puede cambiar nuestro posiciona-
miento como potencia a nivel mundial.

Conocimiento

En el campo de la investigacion podemos decir que el espacio nos ha
abierto las puertas no solo al conocimiento de la Tierra y los mares, sino
a la astrofisica y al conocimiento del universo.

Los avances conseguidos en algunos campos de la ciencia gracias al em-
pleo de vehiculos espaciales, han sido realmente espectaculares. Quizas
los mas llamativos han tenido lugar en el campo de la astronomia. Nues-
tros conocimientos sobre el sistema solar y el universo en general han
avanzado en pocas décadas mas que en todos los siglos precedentes.
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Pero de igual manera, el disponer de diversos puntos fijos en el espacio
de observacion nos ha permitido conocer mejor la Tierra y los mares.

Con observatorios situados en orbita terrestre, sin el obstaculo y filtro
que supone la atmdsfera, se han podido descubrir y estudiar nuevos
cuerpos celestes y conceptos, hasta hace poco, desconocidos: estrellas
normales, enanas blancas, estrellas de neutrones, supernovas, cudsares,
agujeros negros, inmensas nubes de gas y polvo, y galaxias de todo tipo.

Por primera vez en la historia de la humanidad, tenemos al alcance una
respuesta a la pregunta que muchas veces nos hemos planteado: ;es el
ser humano el Unico ser vivo que habita en el universo? A esta pregunta,
las conclusiones obtenidas por los telescopios espaciales han revolucio-
nado el conocimiento astrondmico, sentando las bases para comenzar a
buscar vida fuera de la Tierra.

El telescopio Hubble, la mejor herramienta de la que disponemos en este
campo y que fue lanzado hace ahora algo mas de veinticinco afnos, abrid
una nueva ventana al universo, observando desde el espacio, como nunca
antes se habia hecho: lejanas galaxias, planetas, asteroides, cometas o el
nacimiento y muerte de estrellas. Imagenes que han transformado el co-
nocimiento astronémico.

.-F:___,_.".-'

- P

Situado en drbita a 600 kildmetros de la Tierra, ha sido revolucionario
para los cientificos porque ha contribuido con sus capacidades a grandes
descubrimientos en todas las areas de la astronomia. Pero, también, ha
conseguido cautivar a la gente en su interés por el espacio, al ser el pri-

mer telescopio espacial que observaba en el espectro optico, es decir la
luz visible, para nuestros ojos, y el mas mediatico.



El espacio

La diferencia entre un telescopio espacial y uno terrestre, es que conse-
guimos imagenes con mucha mas nitidez, hasta diez veces mas que las
gue se obtienen desde tierra. Ademas, en el espacio no existe el proble-
ma de los cielos nublados y sobre todo no hay ese fenémeno que va unido
al desarrollo de la humanidad que es la contaminacién luminica.

El Hubble se concibié para que durara un minimo de quince anos. La
ventaja es que trabaja en una 6rbita accesible para los transbordado-
res espaciales, de modo que estaba previsto que a lo largo de los anhos
los astronautas le hicieran visitas para llevar a cabo su mantenimien-
to y reparaciones, reemplazando, en caso necesario o de obsolescencia,
sus instrumentos, como asi ha ocurrido no solo para mantenimiento sino
para modificar problemas importantes iniciales de disefo.

A lo largo de su vida operativa, los astronautas de la NASA han completa-
do un total de cinco misiones (en 1993, 1997, 1999, 2002 y 2009) para
realizar tareas de mantenimiento o colocar nuevos instrumentos. Estas
imagenes de los astronautas reparando en el espacio al Hubble, impacta-
ron al mundo y sirvieron para volver a generar interés y admiracién por
la conquista del espacio. Los paseos espaciales o el hombre caminando
por la Luna no despertaban mucha admiracion.

Figura 3. Foto de los astronautas con el Hubble.

La historia de este observatorio ha estado muy ligada a la del transbor-
dador espacial. Por ello, con la baja en servicio de este en 2011 se acabd
la posibilidad de poder realizar su mantenimiento y actualizacién para
conseguir ampliar su vida Gtil. Seguird en dérbita hasta aproximadamente
2020 para que, al menos durante un par de anos, trabaje conjuntamente
con el telescopio que le sucederd, el James Webb.
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El Hubble nos ha permitido vislumbrar las primeras estrellas del univer-
so0, aunque las imagenes que ha tomado son de una calidad limitada. En-
tre todo lo que ha reportado en conocimientos de astrofisica, sobresale la
composicion del universo y su edad. «La ultima estimacion con los datos
extraidos estd en 13.700 millones de anos». Pero, como destaca Miguel
Mas Hesse, director del Centro de Astrobiologia INTA/CSIC, es el descu-
brimiento de la energia oscura, uno de los hechos mas relevantes con-
seguidos con el Hubble y su influencia en la aceleracién en la expansion
del universo.

Debemos ser conscientes de que un descubrimiento suele plantear nue-
vas incégnitas, lo que nos hace aumentar el campo de lo que ignoramos,
y lo que ignoramos es bastante mas de lo que conocemos?.

Y en este campo de nuevos descubrimientos cientificos y de conocimien-
to del universo, el nuevo telescopio James Webb, cuyo lanzamiento esta
previsto para 2018, nos va a permitir observar con mucha mas nitidez
los confines del universo. Es un gran reto a la tecnologia con su espejo
principal desplegable de 6,5 metros de didmetro, frente a los 2,4 metros
del Hubble, desarrollado por JPL y Googard para la NASA.

Comunicaciones y navegacion

Actualmente, hay en el espacio una gran cantidad de satélites de comuni-
caciones y de transmisidn de datos en tiempo real, algunos militares y la
mayor parte civiles comerciales, que proporcionan servicio y cubren las
necesidades en este campo a las dreas mas pobladas y desarrolladas de
la Tierra, o aquellas de intereses estratégico.

Hay otras zonas que por su escasa demografia no quedan cubiertas ade-
cuadamente, salvo en caso de que por interés estatal, lo sean por saté-
lites gubernamentales propios y no comerciales. Salvo estos casos, es
muy dificil que empresas comerciales del sector cubran sus necesidades
debido al alto coste de un satélite, su lanzamiento, reposicidn y sistemas
terrenos de recepcion y control.

Algunas empresas comerciales del mundo de las comunicaciones estan
desarrollando sistemas alternativos para dar servicio a estas areas poco
pobladas a un coste rentable utilizando aviones remotamente tripulados
(RPA,s).

Tal es el caso de Facebook, que a través de la adquisicidon de la empresa
ACENTA, fabricante de este tipo de aviones, esta desarrollando un avion
no tripulado impulsado con energia solar, con una permanencia en el aire
de dos meses, a una altura aproximada de 20 kildmetros y capaz de di-
fundir datos via laser.

2 BAUTISTA ARANDA, Manuel . «En las puertas del Espacio».
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Nos enfrentamos a unos retos que la sociedad demanda, existiendo em-
presas que pudieran, en un futuro préximo, satisfacerlos, pero que se en-
contrarian, en la actualidad, con la dificultad de un vacio legal importante
en la legislacion del espacio aéreo respecto a la utilizacién de aviones
remotamente tripulados.

La dificultad de legislar la actividad en el espacio aéreo no es algo nuevo.
Por ejemplo, la aviacidn civil se encontrd con una gran barrera, la del so-
nido o lo que supone superar esa velocidad. Barrera solo superada en la
aviacién comercial civil por el avidn Concorde, que debido, principalmente
a las restricciones de sobrevuelo de zonas pobladas, le hizo econdmica-
mente no rentable desde sus inicios.

La aviacién civil comercial se encontraba sujeta y limitada a los vuelos
subsdnicos. En 1960, hace cincuenta y cinco anos, entraron en servicio
los entonces grandes reactores comerciales transatlanticos, el Boeing
B-707 y el McDonnell Douglas DC-8. Desde entonces hasta nuestros dias,
el vuelo Madrid- Nueva York, por poner un ejemplo facil de entender, tiene
la misma duracion, aproximadamente siete horas. Los aviones actuales
son muy diferentes a los anteriormente mencionados, pero el tiempo de
vuelo entre aeropuertos es el mismo, que no la autonomia.

Las grandes empresas fabricantes de aviones y la propia NASA son cons-
cientes de que la sociedad demanda un avance en este campo, y por ello
contindan estudiando y desarrollando nuevos perfiles aerodindmicos
que reduzcan el impacto de la onda de choque, al igual que motores que
permitan a estas aeronaves volar a alturas mayores para evitar que el
llamado «bang soénico» llegue a la superficie terrestre.

Estas alturas de operacidn pueden facilmente encontrar incompatibilidad
entre aviones comerciales de pasajeros a velocidades supersoénicas, y
los aviones, antes mencionados, tripulados remotamente con velocidad
minimay de larga permanencia, basados en la energia solar y capaces de
transmitir datos via laser.

Sistema global de navegacion por satélite

Otro de los servicios que recibimos desde el espacio es el de la navega-
cién satelital, que junto con el de las comunicaciones, permite la opera-
cion de las Fuerzas Armadas en cualquier punto del planeta, y aporta la
herramienta necesaria para el control del trafico aéreo, maritimo y te-
rrestre a nivel mundial.

Un sistema global de navegacion por satélite (su acrénimo en inglés:
GNSS), es una constelacion de satélites que transmite rangos de senales
utilizados para el posicionamiento y localizaciéon en cualquier parte del
globo terrestre, ya sea en tierra, mar o aire. Estos permiten determinar
las coordenadas geograficas y la altitud de un punto dado como resultado
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de la recepcién de sefnales provenientes de constelaciones de satélites
artificiales de la Tierra para fines de navegacion, transporte, geodésicos,
hidrograficos, agricolas, y otras actividades afines.

El primer sistema de navegacidn por satélites fue el Transit, un sistema
desplegado por el ejército de Estados Unidos en los anos 1960. Transit se
basaba en el efecto Doppler.

Los satélites viajaban en trayectorias conocidas y difundian sus senales en
una frecuencia conocida. La frecuencia recibida se diferenciaba levemente
de la frecuencia difundida debido al movimiento del satélite con respecto al
receptor. Monitorizando este cambio de frecuencia a intervalos cortos, el
receptor puede determinar su localizacién a un lado o al otro del satélite; la
combinacion de varias de estas medidas, unida a un conocimiento exacto
de la drbita del satélite, puede fijar una posicidn concreta.

Figura 4. Satélite.

En paralelo al nacimiento del Transit, el John Hopkins University Applied
Physics Laboratory (APL)® desarrollé una pequefa constelacién de sa-
télites para la navegacidn de los buques de la US Navy y para el calculo
de posicionamiento con gran precision de sus submarinos nucleares, asi
como para el calculo balistico de lanzamiento de misiles nucleares in-
tercontinentales, con cobertura para sus zonas de interés, denominado
sistema Transit“.

Derivado de estas primeras dos constelaciones de satélites militares y
basado en la tecnologia utilizada por la Fuerza Aérea en el NAVSTAR GPS,
nace el GPS. El Global Position System esta formado por una constelacidn
de veinticuatro satélites en érbita sobre la Tierra con trayectorias sincro-
nizadas para cubrir toda la superficie terrestre.

Al igual que los anteriores, el GPS fue desarrollado para su utilizacién
en el ambito militar, pero posteriormente abierto al &mbito civil. No obs-
tante el GPS mantiene, ademas de la senal de libre acceso para el campo
civil, una senal codificada de mayor precision para las Fuerzas Armadas

3 www.jhuapl.edu
¢ www.astronautix.com/craft/transit
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norteamericanas y para la utilizacién en algunos sistemas de armas por
parte de sus aliados.

Por otra parte, ademds de posicionamiento, en su uso militar, la
navegacion por satélite permite alcanzar una precisién que no se habia
conseguido hasta este momento, en los objetivos de las armas,
aumentando su efectividad y reduciendo danos no deseados mediante
armamento que se vale de la senal de los GNSS que si producian las
armas convencionales. La navegacién por satélite también permite que
las tropas sean dirigidas y se localicen facilmente.

En suma, se puede considerar un factor multiplicador de la fuerza con la
capacidad de reducir danos colaterales no deseados, un sistema de nave-
gacién por satélite es un factor esencial para cualquier potencia militar.

=

Figura 5. El guiado de precision hasta el objetivo de misiles y bombas inteligentes es
uno de los usos militares de los GNSS.

Sin embargo, el sistema de posicionamiento global tiene cantidad de apli-
caciones en el ambito civil. Algunas de ellas son las siguientes:

e Ayudas a la navegacion, orientacién en dispositivos de mano para
senderismo o integrados en automoviles, camiones, barcos, etcétera.
Sincronizacién.

Sistemas de localizacion para emergencias.

e Seguimiento de los dispositivos usados en la fauna.

En la navegacidn aérea se utilizan, dentro del concepto de Sistemas
Globales de Navegacion por Satélites (GNNS), implementados por la Or-
ganizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), los sistemas de posi-
cionamiento, reconociéndose como un elemento clave en los de Comuni-
caciones, Navegacidn y Vigilancia, que apoyan el control del trafico aéreo
(CES/ATA). Los Estados que autorizan operaciones GNNS son los respon-
sables de determinar si se satisfacen los requisitos de actuacién nece-
sarios para esta actividad (de acuerdo a lo especificado por la OACI) en
el espacio aéreo de su competencia y de notificar a los usuarios cuando
dicha actuacién no cumple con estos.
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Por concepto, el GNNS es un sistema mundial de determinacién de la
posicién y la hora, que incluye constelaciones principales de satélites,
receptores de aeronave, supervisor de integridad del sistema y sistemas
de aumento que mejoran la actuacion de las constelaciones centrales.

En sintesis, el GNNS es un término general que comprende a todos los
sistemas de navegacion por satélites, los que ya han sido implementados
(GPS, GLONASS)® y los que estan en desarrollo (Galileo), proponiendo la
utilizacion de satélites como soporte a la navegacion, ofreciendo locali-
zacion precisa de las aeronaves y cobertura en todo el globo terrestre.

Cuando el sistema GNNS esté completamente desarrollado, se prevé que
pueda ser utilizado sin requerir ayuda de cualquier otro sistema de nave-
gacion convencional, desde el despegue hasta completar un aterrizaje de
precision, en todas las fases de vuelo.

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de los Estados
Unidos de América y el Sistema Orbital Mundial de Navegacién por Sa-
télite (GLONASS) de la Federacion Rusa, son los Unicos que forman parte
del concepto GNSS. El Panel de Sistemas de Navegacion (NPS), el ente de
la Organizacioén Internacional de Aviacion Civil encargado de actualizar
los estandares y practicas recomendadas del GNSS, tiene en su progra-
ma de trabajo actual el estudio de la adicién del sistema de navegacion
por satélite Galileo desarrollado por la Unién Europea.

Otros sistemas de navegacion satelital que podrian ser o no adoptados
internacionalmente para la aviacion civil como parte del GNSS y que es-
tan en proceso de desarrollo son: el Beidou, Compass o BNTS (BeiDou/
Compass Navigation Test System) de la Republica Popular China, el QZ5S
(Quasi-Zenith Satellite System) de Japon y el IRNSS (Indian Regional Navi-
gation Satellite System) de India.

Figura 6. Sistema de navegacion por satélite con carta nautica electrénica de un buque
petrolero.

° GLONASS: www.glonass.iac.ru/eu
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Igualmente, el GPS es utilizado en la vida cotidiana para navegacion te-
rrestre, asi como para la navegacion y control del trafico maritimo.

En el campo de la navegacion por satélite, Europa necesitaba ser auté-
noma sin tener que depender de los sistemas americanos o rusos. En
consecuencia, la Unién Europea y su Agencia Espacial (ESA) estan desa-
rrollando una iniciativa llamada Galileo. Se trata de un sistema de radio-
navegacion por satélite de ultima generacién y de alcance mundial, que
brindard un servicio de ubicacién en el espacio preciso y garantizado,
todo ello bajo control civil.

Galileo comprende una constelacion de treinta satélites divididos en tres
orbitas circulares, a una altitud de aproximadamente 24.000 kildmetros,
qgue cubren toda la superficie del planeta. Estos estardn apoyados por
una red mundial de estaciones terrestres. El 28 de diciembre de 2005
fue lanzado el primer satélite experimental y el 21 de abril de 2011 los
dos primeros satélites del programa. Se espera que el sistema esté com-
pletamente operativo a partir de 2019 (nueve afios mas tarde de lo ini-
cialmente previsto). Galileo sera compatible con la préxima generacién
de NAVSTAR-GPS. Los receptores podran combinar las senales de treinta
satélites de Galileo y veintiocho del GPS, aumentando la precision de las
medidas.

Al igual que Europa, China ha buscado su propia independencia de nave-
gacion satelital y ha desarrollado un proyecto llamado Beidou (Beidou es
el nombre chino para la constelacién de la Osa Mayor). La primera gene-
racion, BeiDou-1, ya estd operativa desde el afo 2000 y es un sistema de
posicionamiento por satélite local que da servicio tanto a China, como a
sus paises vecinos. La segunda generacion, también llamada Compass o
BeiDou-2, serd un sistema de posicionamiento global con un funciona-
miento similar al GPS.

Figura. 7. Area de cobertura de Beidou.
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A diferencia de los sistemas GPS, GLONASS vy Galileo, que utilizan satéli-
tes en odrbitas bajas y ofrecen servicio global, Beidou-1 usa satélites en
orbita geoestacionaria. Esto implica que el sistema no requiera una gran
constelacién de satélites, pero limita su cobertura sobre la Tierra a la
zona visible por los satélites.

Las riquezas en el espacio

Si se analiza la posible motivacidn que mueve a un pais a realizar in-
versiones gigantescas en |+D+i para estar en la carrera espacial, en-
contraremos que quiza no solamente se lleve a efecto para profundizar
en el conocimiento cientifico y de investigacidn, para promocién de su
desarrollo industrial o, simplemente, para disponer de un sistema de
navegacion y comunicaciones propio que le dé poder e independencia
sobre otros paises.

Mas alla de lo anterior, el conocimiento del espacio y el uso de satélites
de todo tipo, contribuyen a la identificacidn de los recursos de nuestro
planeta que pueden facilitar la supervivencia de la humanidad.

El agua helada

La confirmacién de que la Luna tiene depositada en sus polos mas de
1.600 millones de toneladas de agua en forma de hielo, con posibilidad
de transformarse en propulsante de naves espaciales, y una enorme can-
tidad de tierras raras ocultas bajo su superficie, podria hacerse de ella
una plataforma ideal como base de lanzamiento para alcanzar objetivos
mas lejanos y convertirse en un area de gran interés para las grandes
companias mineras.

En un articulo de Physics World, Richard Corfield®, explica con detalle
como muchas companias privadas y varias agencias espaciales esperan
aprovechar esta ingente cantidad de recursos para justificar la necesidad
de la creacion en la Luna de una base permanente.

Desde que la NASA termind su programa Apolo hace mas de cuarenta
anos, ningiin hombre ha vuelto a pisar nuestro satélite, pero en ese tiem-
po los vuelos espaciales no tripulados (LRO)” han dado pasos de gigante
y han conseguido localizar, con sus adelantos tecnoldgicos, posibles de-
pésitos abundantes de agua helada en los polos norte y sur de la Luna. En
analisis efectuados en crateres lunares, se han detectado un promedio
de veintitrés partes por millén de particulas mas de hidrégeno que en las
laderas orientadas hacia el Ecuador, segun afirma Timothy McClanahan,
del Centro Espacial de Vuelo Goddard de la NASA.

¢ www.esciencenews.com/Physics World
7 Lunar Reconnaissence Orbiter. www.lunar.gsfa.nasa.gov
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Figura 8. Foto del Crater Hay, cortesia NASA

Pero lo importante es que, ademas de agua para beber, dispondremos de
los elementos necesarios para poder producir aire para respirar y com-
bustible para cohetes en forma de hidrégeno y oxigeno: «Donde hay hielo,
hay combustible», facilitando el retorno a la Tierra y nos abre la puerta a
otras empresas espaciales mas lejanas partiendo desde la Luna.

Pero si realmente analizamos los costes de |+D+i para establecer una base
en la Luna como origen para expediciones mas lejanas, tal vez no sea solo
el agua en forma sélida lo que necesitemos, sino las tierras raras que po-
drian proporcionar la independencia de otros paises de nuestro entorno en
areas tecnoldgicas muy sensibles. Son las muestras que Estados Unidos
trajo de vuelta a nuestro planeta, en sus nueve visitas a la Luna, las que
confirmaron depésitos, segln cdlculos cientificos, en una cantidad increi-
blemente importante en comparacion con lo que disponemos en la Tierra.

Las tierras raras

Las tierras raras (TR) estan generalmente ligadas a bienes industriales
muy preciados, como es el caso de la electrdnica de instrumentos de tec-
nologia LED?®, superconductores, etcétera.

El nombre de tierras raras, en inglés REE, Rare Earth Elements, viene por
una parte de la denominacidn que antes se daba a los oxidos, «tierras».
El término «raras» proviene de la dificultad que existe para procesarlas,
de su utilizacién y comercializacién por la industria y no por su escasa
existencia, que no siempre es cierto. Comprende un grupo de elementos
guimicos de la serie de los lantanidos, integrado en las «tierras raras

& Light-emitting diode.
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ligeras» (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio y samario) y
las «tierras raras pesadas» (europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio,
erbio tulio, iterbio y lutecio), y se incluyen también el itrio y el escandio.

Tienen multitud de aplicaciones, pero su valor es que sobresale en dos
sectores de importancia estratégica maxima: el de la eficiencia energéti-
ca (LED),y el de la defensa (telémetros laser, sistemas de posicionamien-
to y comunicaciones, amplificadores de transmisién de datos por fibra
dptica). Su importancia, consumo y necesidad aumenta por dias.

El gran problema de las tierras raras es su andmala distribucién a lo
largo del globo terrestre. La casi totalidad de la producciéon mundial pro-
cede de China, siendo su yacimiento mds importante el de Bayan Obo, lo
que supone en torno a la mitad de la produccién de este pais.

Figura 9. Distribucion de la produccion de tierras raras por el mundo.

Aungue China solo dispone del 35 por ciento de las reservas mundiales,
controla la casi totalidad de la producciéon mundial con un 97 por ciento,
siendo Estados Unidos y Japdn, los mayores consumidores y dependien-
tes en sectores estratégicos vitales, tanto civiles como militares, practi-
camente en su totalidad de produccién china.

Tal es el caso, que hace unos anos China, con el argumento de prote-
ger sus recursos, puso una serie de restricciones a sus exportaciones,
obligando a varias multinacionales a trasladar alli sus instalaciones de
produccion. Esto llevd a una denuncia conjunta de un bloque de naciones,
lideradas por Estados Unidos, ante la Organizacién Mundial del Comer-
cio, en marzo de 2012. El propio presidente de Estados Unidos, Barack
Obama, manifestd «Las tierras raras son muy importantes para nosotros
como para mantenernos al margen» (13.03.2012).

Esta situaciéon de dependencia e incertidumbre, unido a la creciente de-
manda, ha llevado a la busqueda de nuevos yacimientos, y podria ser
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tranquilizador el conocimiento de que estos se encuentran de manera
muy importante en la Luna.

En la posible explotacion de los «tierras raras» que se encuentran en
nuestro satélite, China es la Unica, que por ahora, ha manifestado su in-
tencion de hacerla realidad. Ha enviado una nave espacial denominada
Yutu, traducido como «Conejo de Jade», que aterrizd con cierto éxito en
la superficie lunar en diciembre de 2013, aunque con posteriores proble-
mas de funcionamiento.

La Agencia Espacial China, tras este éxito, no olvidemos que han trans-
currido treinta y siete anos sin que una nave terrestre visitase la Luna,
ha manifestado su intencién de establecer un programa para situar una
base lunar con presencia fisica humana permanente o semipermanente,
aligual que en sumomento las establecieron diferentes paises en el Polo
Norte y el Polo Sur.

En la actualidad, China mantiene una situacion de casi monopolio sobre
algunos de los minerales raros terrestres, que son cada vez mas esca-
sos y que resultan de vital importancia para una multitud de dispositivos,
desde los teléfonos mdviles a los ordenadores y las baterias de los co-
ches. Por eso, no resulta extrano que quiera ampliar sus redes todo lo
posible para hacerse y capitalizar las riquezas de nuestro Unico satélite,
la Luna.

Sirealmente se analizan los costes de I1+D+i para establecer una base en
la Luna y llevarla a cabo, tal vez no sea solo el agua, en forma sélida, lo
gue nos puede proporcionar el camino a expediciones mas lejanas como
base de aprovisionamiento de combustible y necesidades logisticas, o
las tierras raras que podrian proporcionar la no dependencia de otros
paises que no son de nuestro entorno en areas tecnoldgicas tanto milita-
res como civiles muy sensibles. Pero, por encima de todo lo anterior, se
encuentra la verificacion de la existencia del helio 3, también detectado
en las muestras que Estados Unidos trajo de las nueve visitas que hizo
a nuestro satélite, y que segun calculos cientificos se encontraria depo-
sitado en la Luna en una cantidad muy abundante y que en la Tierra es
practicamente inexistente.

Helio 3

El helio 3, es un isétopo estable del helio, que debido a la falta de un neu-
tron puede ser utilizado para hacer reacciones de fusién para producir
energia nuclear limpia.

Lo que hace interesante a este isétopo es su posible utilizacién en futuras
centrales nucleares de fusion, en las que dos 0 mas dtomos de elementos
ligeros se unen o fusionan para formar otro elemento mas pesado gene-
rando energia, y que es diferente a la fision nuclear, en la que se rompen
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atomos pesados como el uranio o plutonio, produciendo gran cantidad de
residuos radiactivos.

Actualmente, la energia nuclear proporciona el 10,8 por ciento de la elec-
tricidad en el mundo, segun el World Nuclear Report Industry Status Report
2014. Es una forma de obtencion de energia que es cuestionada, toda vez
que, tras la catastrofe de Fukushima, Japon mantenia el cierre de cuaren-
tay ocho reactores nucleares.

En consonancia con la rigurosidad que se lleva en todos y cada uno de los
procedimientos de construccidn, certificacién y operacion de los vehicu-
los espaciales, la catastrofe de Fukushima ha sido analizada siguiendo
como modelo los procedimientos establecidos para la investigacién del
accidente del Space Shuttle Challeger en 1986 de la NASA, en colabora-
cidon con JAXA?’, la agencia japonesa del espacio. Este riguroso analisis
ha proporcionado una gran cantidad de lecciones aprendidas que han
supuesto, entre otras, la modificacién de disefo de elementos vitales de
seguridad de la central nuclear, la modificacién de los procedimientos de
actuacion del personal y la organizacién en caso de incidente o acciden-
te, llegando incluso a la modificacién de la estructura de la organizacién
de la empresa y relaciones entre departamentos gubernamentales para
qgue un posible incidente futuro no se convierta, como esta vez, en una
catastrofe, que de no haber tenido esos fallos se podria haber evitado o
mitigado.

Actualmente tenemos diferentes fuentes energéticas para cubrir nues-
tras necesidades mundiales, siendo las principales los combustibles fé-
siles, la energia nuclear y energias renovables.

La primera presenta grandes problemas de contaminacién como la lluvia
aciday produccion de CO, y en relacién a las energias renovables, si bien
van siendo cada dia mas eficientes, hoy por hoy no aseguran la conti-
nuidad necesaria, ni son capaces de proporcionar la creciente demanda
necesaria para las industrias. A la vista de lo anterior, se requiere en todo
momento una fuente alternativa y paralela de suministro energético, con
el correspondiente coste asociado a este doble sistema de produccién de
energia.

Las estadisticas nos pueden llevar a pensar que el mundo de la energia
nuclear estd en declive. A fecha de hoy, con los datos disponibles, podria-
mos considerarlo cierto. Pero cuando se habla de energias estratégicas
de futuro que deben de plantearse a largo plazo y cuya utilizacién tam-
bién lo es, no debemos dejarnos influir por la estadistica, que es un arte
basado en una ciencia exacta llamada matematicas que da el resultado
requerido, sino por las necesidades futuras energéticas y los posibles
sistemas para producirlas.

7 JAXA: Japan Aeroespace Exploration Agency. www.globaljax.org
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Fig. 10. Reactores Nucleares Operativos en el Mundo IAEA-PRIS, MSC 2014.

Segun los ultimos calculos de la Agencia Internacional de la Energia y
teniendo en cuenta el objetivo de que para el ano 2050 la temperatura
global no aumente por encima de 2 °C, serd necesario que la energia
nuclear suministre al menos el 17 por ciento de la produccién mundial,
acompanada de un incremento de la produccién de energia por sistemas
renovables.

Con los calculos de consumo para entonces y estudiadas las posibles
aportaciones de energias alternativas, se cifran en el doble el numero
necesario de reactores nucleares de los que se hallan operativos actual-
mente. Sin olvidar que en estos calculos no esta incluido el consumo de
400 grandes barcos mercantes propulsados por reactores nucleares que
deberan ser seguros y no contaminantes.

Country | Units | MWe (net) | Construction Start | Grid Connection
China 28 27,7156 2008-2013 2014-2018
Russia 9 7273 1983-2019 2014-2019
India 6 3,907 2002-2011 2014-2016
South Korea 5 6,320 2008-2013 2014-2018
USA 5 5,633 1972-2013 2015-2019
Belarus 2 2,218 2013-2014 2019-2020
Pakistan 2 630 2011 2016-2017
Slovakia 2 880 1985 2014-2015
UAE 7) 2,690 2012-2013 2017-2018
Ukraine 2) 1,900 1986-1987 2015-2016
Argentina 1 25 2014 2018
Brazil 1 1,245 2010 2016
Finland 1 1,600 2005 2016
France 1 1,600 2007 2016
Total 67 63,677 1972-2014 2014-2020

Figura 11. Reactores nucleares en construccion.
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Actualmente hay 67 reactores nucleares en construccién. Merece la pena
analizar los paises que los estan implantando. Este andlisis nos puede
llevar a concluir que en el grupo importante de naciones, grandes con-
sumidores de energia y motores industriales, no estamos presentes. Son
principalmente los paises emergentes los que se han volcado en mayor
medida en la dependencia en la energia nuclear.

No debemos de olvidar que un bajo coste energético es fundamental para
el desarrollo tecnoldgico e industrial. Si tenemos una gran dependencia
energética de terceros paises es muy dificil hacerlo realidad.

Number of Nuclear Reactors Listed as "Under
Construction"
by year, 1954 - 1 July 2014
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Figura 12: Reactores nucleares en construccién (2) IAEA-PRIS, MSC, 2014.

Este panorama puede cambiar radicalmente, actualmente se esta en el
estudio y desarrollo de la IV generacion de reactores nucleares. Los exis-
tentes se pueden dividir en tres grupos: de | y Il generacién, con un rendi-
miento limitado y en ellos se encuentran los que disponemos operativos
en Espana, y los de Il y Illl+ que mejoran el rendimiento, la seguridad y
la posibilidad de utilizar como combustible desechos radiactivos de los
anteriores.

La generacidn lll+ no es mas que una importante mejora de la lll. Pero
actualmente las grandes empresas fabricantes de reactores nucleares
investigan y estan desarrollando nuevos posibles modelos que compon-
dran la IV generacion.

Si los estudios son costosos, el desarrollo lo es mucho mas y esto fi-
nancieramente para las grandes empresas constructoras de reactores
nucleares no es facil de soportar si no disponen de un combustible para
llevar a cabo una energia nuclear limpia, que en ese caso pudiese ser
aceptada por la sociedad por su seguridad y falta o escasez de residuos



El espacio

radiactivos. Esta nueva generacién podria ser en gran medida la fuente
para satisfacer las necesidades mundiales de energia para 2050 y mas
alla.

Una de las posibles vias de acceso a ese combustible limpio es el helio
3. Este gas, ha sido encontrado en la Luna, y se calcula que en la misma
existe del orden de un millén de toneladas. Teéricamente, con solo 25
toneladas de este material, carga equivalente a la que llevaba el trans-
bordador espacial, utilizado como combustible en futuros reactores
nucleares de IV generacion, seria suficiente para abastecer de energia
doméstica e industrial a todo Estados Unidos, segun afirma el Director
del Fusion Technology Institute (FTI) de la Universidad de Winsconsin,
Gerald Kulcinski'.

Los estudios técnicos realizados por el Departamento de Programa de
Exploracion lunar de China, dirigido por Ouyang Ziyuan'', han manifesta-
do que la utilizacién del helio 3 lunar podria resolver la demanda ener-
gética en la Tierra durante 10.000 anos. Esta cifra puede estar fuera de
la realidad, pero si que hay una incontestable: la cantidad de combustible
limpio que necesitaremos para nuestras centrales nucleares del futuro
rompera los argumentos de quienes rechazan la energia nuclear por su
potencial peligrosidad y residuos. Y este posible combustible limpio es el
helio 3.

Fue el propio cientifico canadiense Patrick Moore, cofundador de
Greenpeace, quien en el Miami Herald, 30 de enero de 2005, manifestd
«La energia nuclear es la Unica fuente de energia sin efecto invernadero
qgue puede remplazar al combustible fésil y satisfacer la demanda mun-
dial»'?, bien es cierto que desde entonces las energias alternativas han
avanzado en eficiencia, pero sus palabras nos proporcionan una clara
idea de la aceptacion que podria tener una energia nuclear limpia.

Un valor al alcance de nuestra mano en pocos anos que, a pesar del in-
creible coste que puede tener su obtencidn, es de interés para paises y
empresas fabricantes de reactores nucleares y suministradoras energé-
ticas. Un recurso que puede crear monopolios y grandes dependencias
energéticas mundiales.

Quién puede estar en el espacio

Hasta el momento son nueve los paises que han conseguido situar sus
propios satélites en érbita con sus propios medios: base de lanzamiento,
lanzador, carga de pago, satélite y centro de seguimiento y control.

0 www.energy.wisc.edu
" www.china.org.cn
2 www.greepeace.org/index.php/patrickmoore
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Estos han sido: Unidn Soviética/Rusia, Estados Unidos, Francia, China Ja-
pon, Reino Unido, India, Israel e Iran. También, lo han intentado Brasil y
las dos Coreas.

Para estar en el espacio y ser totalmente auténomo es necesario, como
ha sido mencionado anteriormente, disponer de una base de lanzamien-
to, no siempre posible por motivos geograficos o econémicos, un lanzador
con capacidad para poner en orbita la carga deseada, el propio satélite,
con su carga de pago de acuerdo a su finalidad (de observacién radarico,
optico, multiespectral, de comunicaciones en la banda requerida) y un
centro de seguimiento y control, que, normalmente, requiere puntos de
replicacién y back up.

Todo ello, tiene asociado la necesidad de que el pais disponga de la tec-
nologia necesaria, que requiere muchos anos de investigacién y que no
esta disponible comercialmente, de una capacidad econémica muy ele-
vada y con continuidad en el tiempo, pues los costes de este complejo
ndmero de elementos necesarios es altisimo de manera individual y con
unos inicios muy inciertos y, finalmente, tener realmente la necesidad o
determinacidon de disponer de la capacidad de estar de forma auténoma
en el espacio.

En el listado de paises antes citado faltan muchos paises de los grandes
econdmicamente, como podria ser el caso de Espana. Y faltan, no por-
que no dispongan de la tecnologia para estar, sino fundamentalmente
porque no sienten una necesidad de conseguirlo de manera auténoma
0 por no querer asumir la capacidad y el esfuerzo econdmico que ello
supone.

Para estos paises, el esfuerzo econdmico de forma individual seria des-
proporcionado a sus necesidades por lo que son compartidas por un gru-
po, que en el caso de Espafna, como miembro de la Unidn Europea, han
conformado la ESA (European Space Agency), con reconocimiento ante la
ONU, para la firma de acuerdos, responsabilidades y compromisos. A la
ESA pertenecen veintidds paises de la Unidn Europea y Canada como Es-
tado asociado.

Espana, que pertenece a la ESA desde su inicio, tras Francia, Alemania,
Italia y Reino Unido, por este orden, es el quinto pais en aportacién eco-
némica a la ESA que, junto con las agencias de Estados Unidos y rusas,
son las que mas aportan al estudio en investigacion del espacio presente
y futuro.

Las proximas misiones al espacio

ELINTA, es el interlocutor con la NASA entre los gobiernos de Espanay de
Estados Unidos. Siendo un socio prioritario para la NASA en el soporte de
todas las misiones de exploracion del sistema solar.
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Desde hace medio siglo, las actividades de la Estacién Espacial de Roble-
do de Chavela han sido claves para el seguimiento, control y recepcion de
datos de las misiones de NASA en el «espacio profundo».

Esta colaboracién se prolongara en el futuro, dado que los acuerdos ne-
cesarios para continuar con esta actividad, han sido renovados por am-
bos Gobiernos y las instalaciones estan siendo actualizadas de cara a
las préoximas misiones de la NASA, donde sobresalen especialmente las
futuras misiones tripuladas a Marte que NASA acaricia como su préximo
reto de exploracién del universo.

La NASA se ha planteado cuatro préximos objetivos en cuanto a investi-
gacion espacial:

* Viaje a Marte.

» Estudio de la formacién de nuestro sistema solar y desarrollo de la
vida en él.

» Posibilidad de vida fuera del sistema solar.

e Y finalmente un proyecto denominado «La Tierra, nuestro planeta,
nuestra casa».

De ellos, el mas préoximo en el tiempo y apasionante, desde el punto de
vista de reto tecnoldgico y humano, es el viaje a Marte.

Mars Exploration Orbiter Phobos reconnaissance &
infrastructure emplacement

Mars 2020 Mars Human scale technology
Science/Caching Exploration demonstrations

Lander
e i&ﬁ

Figura 13. Proximos proyectos NSA.

La NASA lleva preparando el terreno desde hace décadas con misiones
robdticas de exploracidn a Marte. Tanto las misiones con aterrizaje inclui-
do, como Spirit en 2004-2010, Opportunity desde 2004 o Curiosity en 2012
hasta la actualidad, o misiones en drbita del planeta rojo como el Mars
Global Surveyor, han preparado el necesario conocimiento del terreno,
con una cartografia detallada y un conocimiento de la composicion del
mismo y de su atmdésfera sin precedentes e imprescindible a la hora de
planificar una misién tripulada.
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Algunos retos asociados a este empeno, que deberdn acometer las futu-
ras misiones con el horizonte del ano 2040, son:

e Continuar con las misiones robdticas para desarrollar aspectos in
situ.

e «Rovers» de exploracién y recuperacion de muestras.

* Nuevos «orbitadores» de exploracién y comunicaciones.

* Reconocimiento del satélite Phobos y emplazamiento de infraestruc-
turas en él.

» Demostraciones tecnoldgicas a escala humana (aterrizaje, habitabili-
dad, retorno a la Tierra, etcétera).

» Resolver algunos retos tecnolégicos y humanos claves para el viaje:

— Problemas asociados a larga duracién: aislamiento.

— Desarrollo de propulsién eléctrica de alta potencia que garantice el
viaje de ida y vuelta.

— Proteccién contra los efectos de la radiacion de alta energia en el
espacio abierto (fuera de la 6rbita de la Tierra).

Desarrollo de nuevos y mas poderosos sistemas de comunicacién que
enlacen las misiones tripuladas con la Tierra: «Internet interplane-
tario», que incluirdn comunicaciones 6pticas con infraestructuras en
tierra, en drbita terrestre y en érbita marciana para «extender» Inter-
net a Marte.

Sobre las misiones in situ, continuacién de las actuales misiones roboti-
cas, el reto es ganar un conocimiento preciso del entorno marciano que
permita garantizar el aterrizaje y la estancia en el planeta y desplegar
las infraestructuras de observaciéon y comunicaciones de banda ancha,
imprescindibles para una misién tripulada de larga duracidn.

Respecto de las misiones para preparar la tecnologia asociada al viaje, el
reto es resolver tres aspectos fundamentales:

» Confort de las tripulaciones en viajes de muy larga duracidn, inclu-
yendo alimentacioén, infraestructura médica, comunicaciones perma-
nentes con la Tierra.

» Tecnologias asociadas a la proteccidn contra la radiacion cdsmica.

e Desarrollo de pantallas y sistemas de proteccion fuera de la drbita
terrestre.

Las tecnologias de propulsidon actuales resultan prohibitivas o inaccesi-
bles para conseguir poner en érbita un vehiculo y transportarlo a Marte
con el combustible necesario para garantizar laida y vuelta. El desarrollo
de propulsidn eléctrica eficiente resulta «mandatorio».

El enorme esfuerzo requerido para el desarrollo y despliegue de las in-
fraestructuras necesarias exigira, sin lugar a duda, la utilizacién de la
Luna, en algin momento, como punto intermedio para misiones de de-
mostracion y para la consolidacion de estas tecnologias.
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Plataformas y lanzadores espaciales

En uno de los anteriores puntos, en el que se trataba sobre quién puede
estar en el espacio de forma auténoma, se mencionaba que dos de los
requisitos necesarios para alcanzar esta meta, eran el de disponer de un
lanzador adecuado y una base de lanzamiento.

La ubicacién geografica del pais condiciona totalmente la capacidad de
disponer o no de una base de lanzamiento adecuada.

Si se busca un centro de lanzamiento dptimo, este debe estar situado lo
mas proximo al Ecuador para buscar un lanzamiento en direccidn al este,
lo que supone un incremento adicional a la energia de lanzamiento al
aprovechar la rotacion maxima de la Tierra.

La mayoria de los paises con la tecnologia y el interés para estar en el
espacio no se encuentran situados proximos al Ecuador, ni con espacios
abiertos hacia el este. En los primeros miles de kildmetros del lanza-
miento, el cohete lanzador no deberia sobrevolar el espacio de un tercer
pais, y de hacerlo en el suyo propio, deberia de ser por zonas muy poco
habitadas.

En este sentido, la desmembracion de la Unién Soviética llevo a Rusia
a la necesidad de buscar una base de lanzamiento préoxima al Ecuador
para sus cohetes Soyuz, localizdndose finalmente en la Guayana france-
sa, Kourou.

Con algunas reticencias iniciales desde Washington por ubicar una base
de lanzamiento rusa a tan solo 5.000 kildmetros de la capital federal, se
firmo un acuerdo entre Rusia, Francia, Ariane Space' y la ESA, quienes
financiaron la construccion de un macrocentro especifico para el lanza-
miento del Soyuz, a tan solo 12 kildmetros de las instalaciones de Ariane,
con un coste de 344 millones de euros, de los que la ESA financié 233
millones de euros. Como es obvio esto conllevaba una utilizacién de los
lanzadores Soyuz en proyectos ESA y ESA/Rusia.

Para hacerse una idea de la importancia de disponer un centro de lanza-
miento préximo al Ecuador, para cierto tipo de lanzamientos, valgan es-
tas cifras aclaratorias: un cohete Soyuz lanzado desde Kourou (Guayana
francesa) puede poner en orbita 3,1 toneladas; el mismo lanzador desde
el centro de Baikonur (Rusia) solo puede poner en 6rbita 1,8 toneladas.

El resultado del calculo econédmico de poner un kilogramo en 6rbita no es
sencillo y, dependiendo de los casos, varia sustancialmente dependien-
do principalmente del lanzador, lugar de lanzamiento, compartir carga,
etcétera y siempre es increiblemente elevado. Las cifras anteriores de
capacidad de lanzamiento con el mismo cohete desde dos diferentes em-

® Ariane Space: www.arianespace.com
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plazamientos son un cdlculo fisico y matematico exacto y que da légica
al acuerdo firmado a cuatro, y principalmente financiado por la ESA, para
disponer del Soyuz en la Guayana francesa.

Desde octubre de 1957 hasta nuestros dias, se han realizado mas de
5.300 lanzamientos y de ellos algo mas de 360 fracasaron, lo que arroja
cerca de un 6,8 por ciento de fallos. Valga decir que estos fracasos se
produjeron mayoritariamente en los inicios de los diferentes programas
y en fechas muy lejanas a las actuales.

Y estos mas de 5.300 lanzamientos han tenido lugar en un 98,3 por ciento
desde instalaciones terrestres, un 0,83 por ciento desde instalaciones
maritimas, como la plataforma italiana San Marcos ubicada en las costas
de Formosa, la plataforma Odyssey (Sea Launch), el submarino ruso K-407
Novomoskovsk' y el fracasado lanzamiento desde el submarino ruso
K-496 Borisoglessk'. Ademas se han realizado lanzamientos desde pla-
taformas aéreas en un 0,87 por ciento con el avidn Lockeed TriSatar utili-
zando un cohete Pegasus, sistema utilizado por el INTA para poner en
orbita y con gran éxito su primer satélite MINISAT 1'¢,

NOMBRE PALS UBICACION
Kennedy EELLLL Cabo Caftaveral
(Florida)
Walleps Station EEL.UW IzlaWallos Virginia)
Vandzrberg Air Force EELU Paoint Argiiello
Base (California)
Baikenur URSS. Tyuratam (Kaza|stan)
Walgrado URSS. KapustinYar (entre
Volgrado ye | Mar
Caspio)
Plesetsk URSS. Plesetsk falMorte de
la Rusia Buropea)
Cenfre spatials ESA Kourou (Guayana
quyanais Francesa)
Cenfro espacial Japén Uchirura (Kyushu)
Kagoshima
Tanegashima Japon Takasoki (Ky ushu)
Orsak ik yushu)
Ch'eng-tu China prawincia de Szechwon
Srihor kota Ching Bl de Sriharikota
(Tamil MNadu)
San Marco Italia plataforma fligtante

en lacosta de Kenia

Figura 14. principales bases de lanzamiento de satélites.

' www.rusnavy.info/nowadays/streght/sudmarines
'®  www.russianships.info/eng/sudmarines
' www.inta.es
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Espana tuvo en su momento un proyecto completo para poder ser uno de
eso0s nueve paises autdénomos antes nombrados. De haberse conseguido,
el centro de lanzamiento de la ESA podria haberse situado en las islas
Canarias, y no al otro lado del Atlantico, en la Guayana francesa.

El INTA desarrollé un proyecto de infraestructura para establecer una
base de lanzamiento en la isla de El Hierro, que estd aproximadamente
a la misma latitud norte que Cabo Kennedy. Un proyecto que contenia
todos los elementos anteriormente citados incluidos el lanzador llamado
Capricornio, un cohete de tres fases, la primera desarrollada y producida
en Estados Unidos y la segunda y tercera, en el propio INTA. Asimismo, se
adquirié un radar especifico para el tracking de los lanzamientos.

Como suele ocurrir, no siempre los grandes proyectos de futuro se ges-
tionan en el momento politico mas oportuno, pero tienen su momento de
decisién. En este caso dificultades politicas locales paralizaron un gran
proyecto de futuro en el que se habia invertido mucho tiempo de estudio,
desarrollo y esfuerzo econdmico.

Espana podria haber tenido el centro europeo de lanzamiento, cercano al
continente europeo y no tan lejano como la Guayana, todo lo que se ha
desarrollado en y para Kourou por la ESA, se podria haber tenido en
nuestro territorio y habria sido un motor importantisimo para el desarro-
llo de nuestra industria y por su puesto de nuestra economia.

Part of Lang Beach photograph

Figura 15. bases de lanzamiento a flote.
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Actualmente, una vez abortado el proyecto, ain permanece el conoci-
miento de nuestras capacidades para llevar adelante ese gran proyecto
de futuro. Es, actualmente, el radar que el INTA tenia para el proyecto
Capricornio en la isla de El Hierro el que realiza el tracking de los lanza-
mientos del cohete satelital europeo “Vega’, desde la Guayana francesa,
que debido a su alta velocidad de salida al espacio resulta mas dificil de
confirmar y seguir su posicionamiento.

En el futuro, esta posible necesidad de ubicacidn geografica puede ser
soslayada con plataformas moéviles ubicadas en el mar. Como es el caso
de la plataforma marina de lanzamiento de satélites Sea Launch. La so-
ciedad Sea Launch esta participada por Boeing Commercial Space Com-
pany (Estados Unidos, 40 por ciento), S.P. Korolev Rocket and Space Cor-
poration Energia (Rusia, 25 por ciento), Kvaerner Maritime a.s. (Noruega,
20 por ciento) y Production Association Yuzhmashzavod, M. K. Yangel De-
sign Bureau Yuzhnoye (Ucrania, 15 por ciento). El sistema esta formado
por dos barcos, uno similar a una plataforma petrolifera pero semisu-
mergible, desde el que se lanzan los cohetes, y otro de transporte, que
ejerce de puesto de control del lanzamiento.

Su base se encuentra en el puerto de Long Beach (California) al igual que
las instalaciones en donde se montan los cohetes y sus cargas (satélites)
y se almacenan el keroseno y el oxigeno liquido utilizados en los motores
de las tres etapas del cohete. La zona de lanzamiento se encuentra en el
océano Pacifico, sobre el Ecuador y en un punto situado a una longitud de
154° oeste, cerca de las islas Natividad.

Figura 16. bases de lanzamiento a flote (2).

Esta plataforma de lanzamiento proporciona la posibilidad de que pai-
ses lejanos al Ecuador puedan realizar sus lanzamientos satelitales en
condiciones 6ptimas, geograficamente hablando. Por el contrario, estan
supeditadas no solo a la meteorologia en el momento del lanzamiento,
sino también al estado del mar.


http://www.sea-launch.com/index.html
http://www.espacial.org/astronautica/tecnologia/sealaunch1.htm
http://www.energia.ru/english/
http://www.energia.ru/english/
http://www.akerasa.com/index.cfm?setlanguage=3&
http://www.yuzhmash.com/
http://www.yuzhnoye.com/index.php?lang=en
http://www.yuzhnoye.com/index.php?lang=en
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Importancia del espacio para el sector de
la industria y la defensa en Espana

Sin lugar a dudas, la utilizacién del espacio ha sido un hecho revolucio-
nario y ha conseguido poner en marcha y desarrollar uno de los sectores
tecnoldgicos e industriales mdas importantes a nivel mundial, y por ello,
para Espana.

El espacio ha revolucionado en pocos anos el transporte mundial, las co-
municaciones entre los sitios mas importantes o mds recénditos de la
Tierra, la observacion de la Tierra y el desarrollo y recepcién de los sis-
temas audiovisuales.

Con esta realidad, se puede pensar en tres grandes ambitos de actividad
qgue conforman, en la actualidad, el auténtico motor del desarrollo del
sector espacial:

e Los satélites como vehiculos de transferencia de informacion desde
cualquier punto de la Tierra y en tiempo real. El desarrollo del ambito
espacial ha estado muy ligado y ha proporcionado un impulso decisi-
vo al desarrollo de la sociedad de la informacion. En este sentido, te-
nemos la television y las radiodifusiones digitales, la telefonia mavil,
los multimedia, Internet, los teleservicios, etcétera.

» La alta demanda de sistemas de navegacidn de precision y el control
del trafico aéreo, naval y terrestre, ya sea por carretera o ferrocarril,
y las necesidades mismas de observacion de la Tierra en todos los
ambitos econdmicos, industriales, energéticos, medioambientales,
etcétera, representan un gran potencial de crecimiento y una necesi-
dad real y considerable para el desarrollo y perfeccionamiento de la
industria satelital.

e Pero el espacio se ofrece consecuentemente como un medio en el
gue atender las necesidades de servicio publico a escala mundial,
entre el que quedan recogidas las que en su momento fueron la razén
de su desarrollo, las Fuerzas Armadas, Ministerios de Defensa. Como
son todas aquellas orientadas en materia de defensa y seguridad.

Sianalizamos el entorno actual en materia de seguridad, este se caracte-
riza por la necesidad de dar una respuesta rapida, agil y segura a nuevos
retos y amenazas heterogéneas, en escenarios muy diversos y situados
a miles de kildmetros de distancia.

El éxito de las operaciones multinacionales, en las que las Fuerzas Arma-
das espanolas se encuentran inmersas como responsables de la seguri-
dad de los ciudadanos espanoles y corresponsables, en su caso también,
de la seguridad de nuestros aliados en zona de operaciones, descansa
cada vez mas en la capacidad de observacion mas alla de la linea de vista
y en la transmisién de informacion en tiempo real. Esta necesidad de co-
municacion entre unidades desplegadas en zonas de operaciones como

9
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entre estas y los mandos tactico y estratégico, que dirigen las operaciones,
hacen necesario disponer de una capacidad satelital que juegue un papel
de primera magnitud en la seguridad y la defensa nacional.

Disponer de la capacidad de sistemas de satélites es irrenunciable en
el dmbito de la defensa de hoy y requiere de unas caracteristicas que
son verdaderamente claves. Se trata de elementos esenciales para la
operatividad de nuestras Fuerzas Armadas al proporcionar servicios de
comunicaciones seguras en cualquiera de los escenarios en los que se
despliegan nuestros efectivos.

Ello obliga a estar en todo momento en la vanguardia tecnoldgica, que
teniendo en cuenta que evoluciona de manera continua y muy rapida,
obliga a una actualizacidn permanente de los sistemas en su conjunto y
a tener siempre activados proyectos de | + D, que debido muchas veces
a su complejidad y coste, comporta la necesidad de hacerlos realidad en
cooperacion y colaboracion con paises aliados y con el apoyo y respaldo
de las organizaciones internacionales.

El esfuerzo necesario para mantener a nuestra industria en la vanguar-
dia tecnoldgica de los sistemas satelitales y que sean capaces de propor-
cionar las capacidades necesarias, no solo para Defensa sino para otros
organismos de la Administracion, precisan un fuerte apoyo institucional.
Esto significa que es esencial trabajar en un marco de estrecha colabo-
racion entre las diferentes Administraciones nacionales, con el apoyo y
compromiso de nuestra industria para mantener y promover el desarro-
llo tecnoldgico en el campo satelital.

En este sentido, cabe mencionar el esfuerzo de la Administracion para
disponer de un sistema propio de observacién de la Tierra, reflejado en
el PNOTS, Plan Nacional de Observacion de la Tierra, en el que nuestra
industria se ha visto involucrada en el disefno y desarrollo de dos saté-
lites. Uno radarico, el PAZ, que para aumentar su capacidad volara en
constelacion con el aleman'’, y otro dptico, el Ingenio, y el INTA ha sido el
encargado del desarrollo, en sus instalaciones, de todo el segmento te-
rreno, desde donde se recibira la informacion y se mandaran las érdenes
a ambos satélites que serdn lanzados en breve. La informacion recibida
de los mismos sera de uso comercial, para organismos publicos o para
defensa, segun el caso.

Las leyes de la aeronautica y del espacio

No es facil cifrar cudndo el hombre construyé el primer barco, pero si
entendemos como barco un elemento que disponga de flotabilidad, so-

7 Terrasar-X y Tandem-X alemanes de DLR*.
* DLR: German Aeroespace Center: www.dlr.de


http://www.dlr.de

El espacio

lidez y resistencia, cierta estanqueidad, capacidad de carga, estabilidad,
gobernabilidad y movilidad, podriamos datarlo en al menos unos 5.000
anos aproximadamente, y seguro, que con un importante error en el
tiempo. Desde entonces hasta ahora ha sido una pieza clave, a lo largo
de los siglos, en el transporte de carga o de pasajeros. En ese espacio
dilatado de tiempo ha sido posible desarrollar una legislacion maritima
internacional que cubre perfectamente casi todos los aspectos del mun-
do naval y su entorno.

Sin embargo, en el mundo de la aerondutica, el primer vuelo de un avién
por los hermanos Wright, tuvo lugar tan solo hace algo mas de ciento
veinte anos y en el mundo del espacio el primer satélite que se lanzg, el
Sputnik soviético, lo fue solo hace algo mas de sesenta afos. Nadie podia
esperar un desarrollo tan rapido en estos dos ambitos y el progreso en
algunos aspectos se desarrolld a mas velocidad que la legislacion que lo
debia ordenar.

En este corto espacio de tiempo, el avion que desarrollaron los hermanos
Wright poco tiene que ver con los aviones actuales, tripulados o remota-
mente tripulados y el entorno donde se mueven: altura, velocidad, con-
diciones climatoldgicas, radio de accion etcétera. Y lo mismo podriamos
decir del primer satélite, el Sputnik, con las estaciones espaciales actua-
les, el hombre en la Luna o los proyectos de futuro.

En ambos casos, tanto en el mundo aeronautico como en el del espa-
cio, los adelantos tecnolégicos han sobrepasado a la legislacién que los
gobierna. Nadie podria imaginar, no hace muchos afos, que tendriamos
aviones no tripulados y que sin embargo sigamos sin disponer de una le-
gislacién especifica, en el ambito civil, para ellos que refrende y delimite
su dmbito de actuacion. Mucho menos que el hombre se pudiera plantear
la explotacidn minera en el espacio y que esta se encuentre legislada,
aunque con cierta ambigliedad por considerarse algo utdpico y que pocos
paises refrendaron.

Leyes de la aerondutica

Las leyes y normativas que regulan la utilizacién segura y eficiente del
espacio aéreo estan desarrolladas en el seno de la Organizacion de Avia-
cion Civil Internacional (OACI). Organismo especializado de las Naciones
Unidas que se cred con la firma en Chicago, el 7 de diciembre de 1944, del
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional.

Los noventa y seis articulos del Convenio de Chicago establecen los pri-
vilegios y restricciones de todos los Estados firmantes (191 en la actuali-
dad). El Convenio reconoce el principio de que todo Estado tiene sobera-
nia plena y exclusiva en el espacio aéreo sobre su territorio, y establece,
gue ningun servicio aéreo internacional no programado puede operar so-


http://www.icao.int/
http://www.icao.int/
http://www.icao.int/publications/Pages/doc7300.aspx
http://www.icao.int/about-icao/Pages/member-states.aspx
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bre o dentro de un territorio de un Estado firmante sin su consentimiento
previo.

Reconoce la soberania de los Estados sobre el espacio aéreo, pero no
sobre el espacio exterior donde la OACI no es competente. Como hemos
apuntado anteriormente, no queda correctamente definido y reconocido
por todas las partes la linea divisoria entre ambos espacios que en la
actualidad y en un futuro muy préximo en mayor medida, afectaran a los
vuelos suborbitales.

La OACI establece normas y métodos recomendados para el desarrollo
seguro y ordenado de la aviacidn civil internacional, y su misién es la de
fomentar un sistema de aviacion civil global que funcione de manera per-
manente y uniforme con la maxima eficiencia y en condiciones éptimas
de seguridad, proteccién y sostenibilidad.

Casitodo lo que afecta al uso eficiente y seguro del espacio aéreo esta
legislado y reconocido internacionalmente. Solo queda un importante
resquicio que hasta hace poco no habia sido siquiera tratado, pues no
se veia la posibilidad o viabilidad de existencia de aviones remota-
mente tripulados. En la actualidad ya existen, son viables y lo que es
mds preocupante: estan siendo utilizados sin una legalidad que los
sustente.

En Espana, a nivel nacional, para la operacién en nuestro espacio aéreo
de soberania, se ha desarrollado toda la normativa necesaria para las ae-
ronaves remotamente tripuladas de defensa o de programas de interés
para la defensa.

Esta normativa va en paralelo con normativas OTAN de normalizacién y
de la OACI sobre navegacién de aeronaves tripuladas, y abarca tanto los
campos de certificacion de la aeronave (INTA), como de titulacién de los
operadores civiles o militares (Ejército del Aire) y normas para la nave-
gacion en el espacio aéreo.

En la parte de la aviacidn civil, la AESA, Agencia Estatal de Seguridad Aé-
rea, ha legislado los diferentes tipos de aeronaves remotamente tripula-
das, y de ellas, las que pueden volar en unas condiciones muy restrictivas
y las que no lo pueden hacer por carecer de legislacién al respecto. AESA
esta trabajando junto con la EASA, European Aviation Safety Agency, a la
que pertenecen todos los Estados miembros de la Unién Europea, para la
implantacion de una legislacién que regule en Europa el uso de aviones
remotamente tripulados.

Esta legislacidn de la EASA se esta dilatando en el tiempo, por el nUmero
de partes que deben reconocerla, y esta lastrando el desarrollo industrial
aerondutico europeo en esta materia y al espanol en particular, que cons-
tituimos una de las industrias mas pujantes.
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Leyes del espacio

Se dispone de cinco Tratados promovidos en el seno de las Naciones Uni-
das, independientes de los Tratados que rigen el espacio aéreo, y en los
gue queda bien definida la importancia que tiene este espacio exterior
para la humanidad, dandole un cardcter cientifico a las misiones en el
espacio y limitando en gran medida su utilizacion militar.

Estos cinco Tratados son:

e Sobre los principios que deben regir las actividades de los Estados en
la exploracion y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna
y otros cuerpos celestes.

» Acuerdo sobre el salvamento y la devolucidn de astronautas y la res-
titucidn de objetos lanzados al espacio ultraterrestre.

* Convenio sobre la responsabilidad internacional por dafnos causados
por objetos espaciales.

e Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio
ultraterrestre.

e Acuerdo que debe regir las actividades de los Estados en la Luna y
otros cuerpos celestes.

En el conjunto de todos ellos, que como la mayoria de los Tratados inter-
nacionales en el seno de Naciones Unidas, son en parte genéricos en su
redaccién en aras de buscar el mayor consenso entre el gran nimero de
partes involucradas. Se hace constante énfasis en las perspectivas que
ofrece a la humanidad la entrada del hombre en el espacio ultraterrestre
y en el interés general de toda la humanidad en el proceso de la explora-
cion y utilizacion de este espacio con fines pacificos, para bien de todos
los pueblos.

Asimismo, se presentan como un amplio espacio para la Cooperacién In-
ternacional en lo que se refiere a los aspectos cientificos y juridicos de
la exploracidn y utilizacidn del espacio ultraterrestre con fines pacificos,
qgue contribuird al desarrollo y al afianzamiento de las relaciones amisto-
sas entre los Estados y pueblos.

A este respecto, conviene mencionar dos de ellos:

El primero es el «Convenio sobre la responsabilidad internacional por
danos causados por objetos espaciales». El Estado desde cuyo territorio
o instalaciones se lanza un objeto espacial, se considerara como partici-
pante en un lanzamiento conjunto.

Este es un Convenio de grandes implicaciones para los Estados y que po-
siblemente necesite ser revisado y matizado por la entrada en el campo
del espacio de actores privados, y de nuevos emplazamientos de lanza-
miento al espacio fuera del territorio o aguas de soberania del Estado
lanzador y/o utilizadas por actores no estatales. Hemos visto anterior-
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mente las nuevas plataformas de lanzamiento marinas de caracter pri-
vado que como esta ocurriendo actualmente con las plataformas petroli-
feras pueden llevar bandera de conveniencia.

En segundo lugar, cabe subrayar el «Acuerdo que debe regir las acti-
vidades de los Estados en la Luna y otros cuerpos celestes». Dirigido a
evitar que la Luna se convierta en zona de conflictos internacionales por
los beneficios que se pueden derivar de la explotacion de los recursos
naturales de esta y otros cuerpos celestes.

Al explorar y utilizar la Luna, los Estados partes tomaran medidas para
que no se perturbe el actual equilibrio de su medio y podran establecer
en ella estaciones habitadas o no. Las estaciones deberan estar dispues-
tas de modo que no entorpezcan el libre acceso a otros Estados partes
que desarrollan actividades en la misma.

Ni la superficie ni la subsuelo de la Luna, ni ninguna de sus partes o
recursos naturales, podran ser propiedad de ningun Estado, y estos se
comprometen a establecer un régimen internacional, incluidos los pro-
cedimientos apropiados, que rija la explotacion de los recursos natu-
rales del satélite, cuando esa explotacidn esté a punto de llegar a ser
viable.

En este régimen internacional que se ha de establecer deberd figurar
la participacion equitativa de todos los Estados partes en los beneficios
obtenidos de esos recursos, teniéndose especialmente en cuenta los in-
tereses y necesidades de los paises en desarrollo, asi como los esfuerzos
de los paises que hayan contribuido directa o indirectamente a la explo-
tacién de la Luna.

Como queda claro, este régimen internacional y procedimental, es
algo que habrd que abordar ante la, cada dia, mas cercana posibilidad
de su explotacién para evitar que se convierta en fuente de conflictos
internacionales.

El problema es que este Acuerdo de actividades en la Luna, desarrolla-
do en el seno de las Naciones Unidas, ha sido ratificado solamente por
veintiséis paises, y en la lista de los paises firmantes, no figura ninguno
de los mas importantes en materia espacio. La falta de un acuerdo inter-
nacional previo al establecimiento de una base lunar y la explotacion de
sus riquezas, bien por un Estado o por empresas privadas, asi como la no
reconocida obligatoriedad de mantener el medio, puede ser una fuente
muy importante de conflicto.

Conclusiones

Como se apuntaba anteriormente, no es facil sentir y valorar la impor-
tancia de los servicios que desde el espacio recibimos y nuestra depen-
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dencia de ellos, asi como la trascendencia que pueda tener en el futuro
todo lo que ocurra en el espacio, dado que no lo sentimos como algo
tangible.

«La carrera del espacio», que todos asumiamos como algo del pasado
relacionado con la «Guerra Fria», ha estado siempre activa. Continta y
entramos en una nueva fase mas competitiva que la anterior, en la que
sus nuevos logros tendran una claray visible repercusion en nuestro en-
torno futuro.

Cuando se analiza todo lo que el espacio supone y puede aportar tanto en
el dmbito civil como militar en materia de comunicaciones, navegacién,
control del transporte aéreo, maritimo y terrestre a nivel mundial, obser-
vacién multiespectral de la Tierra y los mares, conocimiento de posibles
nuevas fuentes de energia y riquezas en el espacio, etcétera, nos salimos
de lo que solo era visto como ambiciosos proyectos de investigacion y
entramos en la realidad actual. Detras de la mayoria de los grandes pro-
yectos espaciales también puede haber grandes intereses estratégicos
estatales o comerciales.

La geopolitica liquida ha invadido el «espacio». Todo lo que ocurre en la
Tierra afecta al espacio, y en el futuro préximo también sera tangible que
todo lo que ocurre en el espacio tendrd importantes repercusiones en la
Tierra.

Es una realidad que todas las grandes potencias estdn incrementando,
de manera individual, sus presupuestos espaciales dirigidos para nuevos
y grandes proyectos.

Diariamente, la prensa mundial publica articulos sobre los nuevos retos
del espacio, tal y como ocurre en nuestra prensa nacional. Articulos que
pueden ir encaminados, a diferencia de los tiempos de la «Guerra Fria»,
a presentar grandes retos tecnoldgicos, beneficiosos para la humanidad,
como asi lo son, y materializar un sentimiento de apoyo que permita la
aprobacién de los fondos econémicos necesarios para llevar a cabo la
financiacion de estas grandes empresas.

Sin embargo, puede haber mas de un motivo para emplear tal ingente
esfuerzo en investigacion y tecnologia que requieren estos grandes pro-
yectos y que ademas requiere de un respaldo econdmico importantisi-
mo para estar en el espacio y afrontar los nuevos retos perfilados. Y ese
motivo, ademas del cientifico, puede ser el industrial, comercial, estatal
o privado.

La demostrada presencia de recursos valiosos en el espacio, que cada
dia son, tecnolégicamente hablando, mds asequibles y su necesidad en
campos estratégicos en la Tierra y para grandes proyectos espaciales,
convierten al mismo en un lugar de interés, no solo cientifico sino indus-
trial y comercial.
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El nacimiento como nueva potencia espacial de la Republica Popular Chi-
na, con objetivos industriales claramente manifestados, ha hecho relan-
zar de nuevo la «carrera del espacio». No solo con fines militares en el
espacio cercano, como ocurrié en la «Guerra Fria» entre Estados Unidos
y la Unidn Soviética, sino con fines industriales y comerciales, tanto en el
espacio cercano como en el profundo.

No debemos obviar que la posible explotacidn de la Luna reflejada en un
acuerdo en el marco de Naciones Unidas, antes mencionado, en el que
se cita la necesidad de desarrollar un régimen internacional y procedi-
mental para esta posible explotacidn de recursos, solo ha sido ratificado
por veintiséis paises, y a ninguno de ellos lo podemos considerar como
potencia espacial.

Como se ha apuntado, para poder estar en el espacio se necesita: un alto
nivel tecnoldgico en este campo, que requiere anos para conseguirlo, una
firme decisidn, necesidad o interés por estar, y una capacidad econémica
mantenida en el tiempo para afrontar los elevados costes. Actualmente
la Republica Popular China relne todos los requisitos y lo ha manifestado
abiertamente.

Lo que ocurra en el espacio en el futuro depende de lo que ocurra aqui,
en la Tierra, algo dificil de predecir, pero no olvidemos que lo que ocurra
en el espacio puede marcar el futuro en la Tierra.
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Resumen

La complejidad del mundo actual ha crecido de forma acelerada en los
ultimos quince anos. Las tecnologias de la informacién y comunicaciones
estan en el origen de esta transformacidn. Internet mavil, smartphones,
«servicios en la Nube», «Internet de las cosas», Big Data, «redes socia-
les»... son manifestaciones de esta realidad. Los cambios asociados a
esta nueva complejidad son disruptivos. No suponen una simple evolu-
cion de los fendmenos vistos en el siglo XX. Las estructuras de poder y de
influencia, el concepto de cercania o lejania, de fronteras, los tiempos de
evolucion de los acontecimientos, la duracion de los efectos, la vulnera-
bilidad y resistencia de los sistemas a cambios del entorno, cambian de
una forma muy significativa en este contexto. Diversas tecnologias estan
apareciendo en los ultimos anos bajo el paraguas de Big Data Analytics y
«Ciencia de las Redes» que son la llave para entender los mecanismos
de esta nueva situacion.

Abstract

Complexity in the present world has increased in the last 15 years faster
than ever. The information and telecommunications technologies are the
source of this transformation. Mobile Internet, smartphones, Cloud Com-
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puting, Internet of things, Big Data, Social networks... are examples of this
reality. The changes associated to this reality are disruptive. It is not just
an evolution of what we have seen in the XX century. The power struc-
tures and influence, the concepts of distance, boundaries, the evolution
time of the events, the length and duration of the associated effects, the
vulnerability and the resilience of the systems to environment changes,
are very different in this new context. Several technologies are appearing
under the concepts of big data analytics and network science that are key
to understand the mechanisms of this new situation.
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Geopolitica, ciberespacio, redes, «Ciencia de las Redes», Big Data, com-
putacién en la Nube, NSA, ciberseguridad, ciberpoder, reputacion en red,
ciberguerra, infraestructuras de Internet, redes sociales, visualizacion de
redes, Internet de las cosas, fusion de datos, nueva Guerra Fria.
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Contexto

La década de los 40 del siglo XX supuso uno de los momentos mas com-
plejos de transformacién de la sociedad humana moderna cristalizando
en la Segunda Guerra Mundial. La tecnologia nuclear fue clave en la reso-
lucién del conflicto, sobre todo teniendo en cuenta que si Alemania hubie-
se conseguido la bomba atdmica antes que Estados Unidos el resultado
hubiese sido muy distinto. Esta tecnologia cambié definitivamente el ba-
lance de poder posterior, dando lugar al concepto de destruccién mutua
asegurada con el que hemos vivido practicamente todos los miembros de
la sociedad actual.

La complejidad de nuestro mundo en la segunda década del siglo XXI es
equiparable a la de la mitad del siglo XX. El ciberespacio en el que estamos
inmersos crea una nueva forma de riqueza y de capacidades que extienden
el mundo real mas alla de lo conocido tan solo hace veinte afnos. ;Existe
una tecnologia disruptiva con un impacto potencial en este nuevo mundo
analogo al de la bomba atémica en el planeta del pasado siglo? ;En qué
consiste? ;Quién dispone de ella? ;Pueden ser sus consecuencias poten-
cialmente tan devastadoras? ;Es su génesis algo tan secreto como lo fue
el proyecto Manhattan que gest6 la primera bomba atémica? ;Qué papel
juegan las potencias tradicionales y las emergentes?

;Podria pararse el mundo el dia después de usarla? ;Se estd usando ya?

Acompdnenme en este capitulo explorando las claves para comprender
el nuevo momento de nuestra civilizacion.

Resumen ejecutivo

«La comprensidn, el uso y aplicacién de una nueva generacion de tec-
nologias en el campo de la «Ciencia de las Redes» es clave para com-
prender, gestionar y anticipar los retos politicos, sociales y econdmicos
del mundo actual».

La complejidad del mundo actual ha crecido de forma acelerada en los
ultimos quince anos. La complejidad de algo depende del niumero de
componentes asi como de las relaciones entre ellos.

Las tecnologias de la informacién y comunicaciones estan en el origen
de esta transformacion. Su evolucién ha facilitado el incremento de co-
nexiones y de elementos interconectados (personas, ordenadores, sen-
sores...). Estas tecnologias han facilitado la comunicacién entre los dife-
rentes agentes capaces de procesar informacién, humanos y sintéticos,
siendo estas nuevas conexiones las responsables en gran medida de los
mayores niveles de complejidad que vivimos. Internet maovil, smartpho-
nes, «Servicios en la Nube», «Internet de las cosas», Big Data, «redes so-
ciales»... son manifestaciones de esta realidad.
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Los cambios asociados a esta nueva complejidad son disruptivos. No
suponen una simple evolucion de los fendmenos vistos en el siglo XX.
Se producen discontinuidades y sorpresas no anticipadas con los méto-
dos de analisis tradicionales. Politica y socialmente el impacto es muy
grande.

Las estructuras de poder y de influencia, el concepto de cercania o le-
jania, de fronteras, los tiempos de evolucién de los acontecimientos, la
duracion de los efectos, la vulnerabilidad y resistencia de los sistemas
a cambios del entorno cambian de una forma muy significativa en este
contexto.

Detrds de esta complejidad subyacen las redes de relaciones y conexio-
nes entre personas, maquinas, células... y es el estudio de las mismas
la llave para entender los mecanismos de esta nueva situacién. Diver-
sas tecnologias basadas en ellas estan apareciendo en los Ultimos anos
bajo el paraguas de Big Data Analytics y «Ciencia de las Redes» y estan
disponibles para su uso practico como resultado de las investigaciones
desarrolladas en los ultimos quince anos.

Las redes estan en el corazén de las tecnologias mas revolucionarias
que han aparecido en los Gltimos anos de la mano de Google, Facebook,
Cisco, Twitter... Las redes y la complejidad que llevan consigo asocia-
da forman parte de la vida actual, de la economia, de las relaciones
en nuestra sociedad y son clave para entender el futuro. Es imposible
afrontar el estudio de la nueva complejidad sin entender el comporta-
miento de estas redes. En los ultimos afnos se han producido avances
importantes en la comprensidn de las mismas, las leyes comunes que
tieneny en el desarrollo de tecnologias asociadas para su control, ana-
lisis y comprension.

Es importante recordar que muchas de estas redes clave actuales han
evolucionado y evolucionan de una forma natural, no predefinida, por lo
que la mayoria de ellas tienen estas leyes genéricas de red.

En este capitulo del libro se describen los aspectos mas relevantes de la
nueva «Ciencia de las Redes» y Big Data Analytics, asi como su conexién
con herramientas actuales que las organizaciones publicas y privadas
estdn empezando a usar de una forma activa para anticipar e intentar
controlar sus destinos en el entorno de gran complejidad en el que esta-
mos inmersos.

Es fundamental para cualquier organizacion, incluso para los individuos
a nivel personal, tener acceso a estas tecnologias que cada vez mas
son fundamentales para intervenir, influir y anticipar la evolucién de los
acontecimientos.

El reto de la nueva complejidad se matiza con las nuevas tecnologias
disponibles para afrontarla.
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La nueva complejidad. El nuevo concepto de frontera

«La complejidad ha adquirido una nueva escala. Las fronteras se iden-
tifican en base a un nuevo concepto de distancia. Las fronteras son
dindmicas y se entrelazan entre diferentes geografias, sociedades,
culturas y organizaciones. Muchos de los acontecimientos inesperados
sucedidos en los ultimos anos obedecen a esta nueva complejidad».

Hay una gran cantidad de fendmenos que han emergido en el mundo
actual de una forma subita e inesperada que reflejan un nuevo nivel de
complejidad y relaciones de influencia desconocidos hasta la fecha. La
base de los mismos es Internet y las nuevas formas de comunicacién
gue sustenta, asi como las infraestructuras de comunicaciones de da-
tos generales y en concreto «La Nube» o Cloud Computing que supone la
conversion de la tecnologia de la informacién en una utility mds como es
la red eléctrica. Son fenomenos rapidos e inesperados con una difusion
amplia y dificilmente predecibles con los métodos de analisis clasicos.

Octubre de 1987. La caida de la bolsa

EL 19 de octubre de 1987 cuando Wall Street perdido un 22,6 por ciento en
un unico dia, el recuerdo de la crisis del 29 planed sobre la mente de la
sociedad (Figuras 1y 2). Diversas razones econdmicas y de mercado es-
taban detras de esta caida, pero la increible velocidad a la que se produjo
sorprendid a todos. Este efecto estaba relacionado de forma directa con
una importante actualizacion tecnolédgica que se habia incorporado recien-
temente a las plataformas de mercado continuo: la conexién del mercado
de contado de Wall Street y el de derivados de Chicago que originé que

Dow Jones {19-Jul-1987 through 19-Jan-1988}
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Figura 2. Financial Network Snapshot. Networks, Mathematical Institute. Oxford Centre
for industrial and Applied mathematics. University of Oxford.

cuando empezaron los descensos los sistemas de ventas saltaron en una
reaccién en cadena y produjeron una situacion de pdnico tras una reali-
mentacidén positiva. «Los programas automaticos de trading eran la causa
principal». En estos programas, las computadoras realizan las ejecuciones
burséatiles en base a las entradas externas, tales como el precio de secu-
rities relacionados. En una primera aproximacion no se pudo anticipar el
efecto que tendria el acercamiento de los eventos de mercado que antes
de la conexion tenian un comportamiento predecible y con influencias mas
retardadas en el tiempo. Una conexidn simple entre dos redes complejas
como eran las dos plataformas mencionadas anadia un nuevo nivel de
complejidad no esperado. Era un efecto cascada en este caso de la «red
financiera» donde diversos acontecimientos en principio independientes
se convertian en cercanos y fuertemente ligados.

Atentados de Madrid del 11M al 14M de 2004

En 2004, cuando se produjeron los tragicos atentados de Madrid en la es-
tacidn de ferrocarril de Atocha, se produjo uno de los primeros fenéme-
nos de realimentacidn de informacion social, antes de que Twitter, creado
en 2006 apareciese o existiesen otros medios de mensajeria instantanea
en el movil como WhatsApp, o el mismo Facebook que veia la luz en esos
anos. El vehiculo fueron los mensajes cortos (SMS). Entre los dias 11y
14 de marzo de 2004 se produjo un pulso entre el poder politico y la re-
accién espontdnea de una parte de los ciudadanos, indignados por cdmo
el Gobierno gestionaba la informacion tras los atentados de Madrid. Las
redes de intercomunicacién por Internet y mensajes SMS que funciona-
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ron aquellos dias como altavoces de la irritacion popular se concretaron
en convocatorias y tuvieron repercusiones electorales. La velocidad de
difusion, la aparicién de sincronias y de grupos, asi como la importancia
de determinadas relaciones en la red fueron manifestaciones de la mis-
ma que en realidad forman parte de las caracteristicas generales de la
mayoria de las redes.

El apagon eléctrico de 2003 en Estados Unidos

Una de las redes mds extensa y ubicua en nuestra sociedad es la red
eléctrica desarrollada a lo largo del siglo XX. El aumento de la pobla-
cién y de la actividad econdémica con el aumento correspondiente de la
demanda eléctrica ha hecho que esta red de distribucién de energia se
haya vuelto mucho mas compleja de lo que originalmente era. Las in-
terconexiones entre centros de consumo y de generacion se han sofisti-
cado de una forma notable. En el apagdn de Estados Unidos de 2003, se
produjo un efecto cascada que dejé sin luz a todo el noreste de Estados
Unidos. La distancia en términos eléctricos entre una ciudad como Chi-
cago con Nueva York era muy pequena aunque geograficamente estu-
viesen a miles de kildmetros ya que la configuracion de la red eléctrica
hacia que ambos centros estuviesen de hecho juntos en su comporta-
miento y evolucién en caso de un problema en la red. La vulnerabili-
dad debida a una alta interconectividad es otro de los aspectos carac-
teristicos de las redes en la actualidad. Las redes son tremendamente
robustas frente a determinado tipo de incidencias y al mismo tiempo
tremendamente fragiles respecto a otros. En estos momentos se puede
ya entender el comportamiento de las mismas en ambas situaciones
para su planificacion y control a través de las nuevas herramientas de
analisis de «Ciencia de las Redes» y gran parte del concepto de Smart
Grid tiene este tipo de tecnologias.

La primavera arabe 2011

Seis anos después, el ano 2010 vio la consagracion de las redes sociales
y del papel de la web como instrumento de movilizacién y de difusién de
informacidén. 250 millones de usuarios se unieron a Facebook en 2010. Al
final del ano, la red social contaba con 600 millones de miembros. 175
millones de personas utilizaban Twitter en septiembre de 2010, es decir,
100 millones mas que el ano anterior.

En la primavera de 2011 estallaron una serie de revueltas en varios pai-
ses arabes y provocaron la caida de regimenes que llevaban décadas en
el poder, en algunos casos de una forma increiblemente rapida. Las pri-
meras movilizaciones se produjeron en Tunez y pronto se extendieron a
Egipto y Libia.
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El aislamiento tradicional al que estaban sometidos los paises arabes se
acaba cuando la globalizacién tecnoldgica deja inservibles las fronteras
geograficas oficiales. Entonces las relaciones virtuales empezaron a ser
algo habitual, al poder contactar con cualquier lugar del mundo sin nece-
sidad de realizar un desplazamiento fisico. Internet y las redes sociales
transformaron los sistemas de comunicacién y generaron un intercambio
continuo y masivo de informacién con el exterior. En este nuevo escena-
rio, los ciudadanos, tenian por primera vez a su alcance unos medios que
permitian sortear la censura.

Las continuas llamadas a la revolucidn a través de la red consiguieron
congregar a miles de ciudadanos en las calles. Las concentraciones mul-
titudinarias en ellas fueron un ejemplo de ese poder de convocatoria. In-
ternet y las redes sociales fueron utiles al inicio de las revueltas y tam-
bién durante el desarrollo de los conflictos porque permitieron hacer un
seguimiento de la evolucidn de los hechos.

Es importante caer en la cuenta de que la velocidad de difusion de la
informacién y la percepcion de la realidad de los miembros de las co-
munidades que estaban usando las redes sociales seguian una serie de
patrones especiales tipicos de las redes que no son comprensibles si no
se analizan desde una perspectiva diferente a la tradicional. También es
de destacar que el concepto de frontera como tal se desvanece cambian-
do a su vez el concepto en si de distancia, cercania o lejania dando lugar
a una nueva geografia/topologia en el mundo actual. La Figura 3 muestra
en otro ejemplo el aspecto que tienen las conexiones en red relacionadas
con conflictos de opiniones. Todas las personas pertenecen a un mismo
pais y sin embargo las distancias entre los grupos son muy relevantes y
perfectamente definidas. Normalmente, en las redes sociales se pueden
ver las agrupaciones de las personas soportando los diversos puntos de
vista, (tres agrupaciones separadas en la Figura 3), asi como los puntos

Figura 3. Opiniones enfrentadas en la red. Cortesia: Maven7/A&J Engineering.
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de unién entre ambas agrupaciones, ya que suponen el principal elemen-
to de interconexidén entre puntos de vista diferentes. Normalmente cada
uno de los grupos se realimenta con su propia informacidn, por lo que
no evolucionan al carecer de informacién nueva que venga del exterior.
El flujo de cambio de opinidn se produce a través de estos puntos de
conexion que son normalmente personas que de hecho son vistas como
pertenecientes a su grupo desde el punto de vista de cada lado. En este
caso real, la existencia de los nodos de conexion intermedios y del cluster
pequeno son fundamentales para encontrar un entendimiento entre los
dos grupos grandes separados en su opinién.

Mapa de riesgos mundiales

El World Economic Forum realiza cada ano una evaluacion de los diferen-
tes riesgos a los que se enfrenta el mundo en opinién de una serie de
expertos mundiales en la materia. Los riesgos se solian identificar de una
forma aislada, aunque se era consciente de que la mayoria de ellos esta-
ban relacionados con los demas.

En el ano 2012 se hizo un estudio con tecnologia de redes para analizar
la complejidad anadida al hecho de que muchos de esos riesgos estaban
de hecho interconectados entre si, ofreciéndose una nueva vision para el
analisis de los planificadores y politicos. Por primera vez se podria esta-
blecer una jerarquia de prioridades para el tratamiento, de tal forma que
se identificaban aquellas partes de la red que tenian un impacto mayor
en el resto y por lo tanto su control significaria una mayor estabilidad de
todo el sistema global. En la Figura 4 se puede ver un esquema de rela-
ciones entre riesgos y en la Figura 5 el subconjunto que si permanece

Figura 4. Cortesia de Maven7/A&J Engineering.
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Figura 5. Cortesia de Maven7/A&J Engineering.

estable permite el nivel mayor de estabilidad en toda la red, de tal forma
que la gestion de la complejidad se aborda de una manera mas efectiva
y sencilla. Es por lo tanto mucho mas efectivo tratar la complejidad a tra-
vés de clusteres o agrupaciones en forma de «subredes».

Gripe aviar

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha avisado de un riesgo subs-
tancial de epidemia mundial de gripe en un futuro cercano, con la maxima
probabilidad de que derive del tipo de gripe aviar HoN1. El riesgo toma la
forma de recombinacion entre el virus de la gripe aviaria y alguno de los
virus que circulan por la poblacién humana. En el periodo entre 2004 y
2006 se produjeron una serie de brotes que alertaron a toda la poblacién
mundial. A medida que la poblacién urbana aumenta en el mundo, la
constante movilidad de las personas hace que el riesgo de pandemia au-
mente constantemente. Las organizaciones de salud publicas, en su pre-
ocupacién por anticipar y controlar la evolucion temporal y espacial de
las enfermedades infecciosas altamente contagiosas, cuentan en estos
momentos con tecnologias de nueva generacidn basadas en redes para
visualizar y simular las epidemias. En las Figuras 6, 7 y 8 se pueden ver
las pantallas que generan de forma automatica sistemas como GLEaM-
viz, desarrollado por el equipo de Alessandro Vespignani en Boston.
GLEaMviz es uno de los simuladores de epidemias mds avanzados para
la simulacion de la evolucidn de epidemias basado en principios y leyes
de la Ciencia de las redes.

Las redes de movilidad humana estan en estos momentos definidas, es-
tudiadas y modeladas sobre todo alrededor de los datos que parten de
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Figura 8. Simulador GLEaMviz (Alessandro Vespignani).
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los dispositivos méviles que en su mayoria disponen de GPS y proporcio-
nan de una forma constante datos de posicién de las personas.

Todos estos casos son ejemplos de la emergencia de una nueva catego-
ria de sistemas complejos donde es dificil deducir su comportamiento a
partir del analisis del comportamiento de sus componentes individuales.
Pero estos sistemas forman parte de la vida actual y su proliferacién va
en aumento en areas como la economia, la seguridad y, en general, en el
dia a dia, por lo que es necesario comprender sus bases matematicas y
tecnoldgicas, y desarrollar las formas de prediccidn y control, siendo uno
de los retos principales del siglo XXI.

El nuevo concepto de frontera. Una nueva
forma de medir la cercania y la lejania

En el concepto global de la geopolitica, las fronteras y la soberania son
conceptos basicos que son objeto de cambio en el nuevo nivel de comple-
jidad del mundo. Se trata a continuacidn las bases de dicho cambio.

Una descripcién de la frontera tradicional aparece asi en la version en
castellano de Wikipedia:

«La “frontera” es un transito social entre dos culturas. Restringido al am-
bito politico, este término se refiere a una region o franja, mientras que el
término “limite” estd ligado a una concepcién imaginaria.

Los Estados tienen una caracteristica esencial: la soberania, esto es, la
facultad de implantar y ejercer su autoridad de la manera en la que lo
crean conveniente. Para que el ejercicio de la soberania por parte de los
Estados no perjudique a otras naciones, se crean limites definidos en
porciones de tierra, aguay aire. En el punto preciso y exacto en que estos
limites llegan a su fin es cuando se habla de fronteras.

Las fronteras al contrario de lo que muchas veces se cree, no se demar-
can Unicamente cuando hay tierra de por medio, pues existen diferentes
tipos de fronteras: aéreas, territoriales, fluviales, maritimas y lacustres.

Esto quiere decir que, en muchos casos, la frontera de un pais con otro no
se encuentra definida solamente donde hay tierra, pues en algunos casos
esa divisidn se efectua utilizando rios, mares, etcétera.

Las fronteras se caracterizan por el alto grado de vigilancia, para
evitar entradas en masa de inmigrantes, de drogas, de mercaderias,
etcétera.

El caso de la frontera aérea es utilizada para poder controlar el cielo del
pais (un avidn que desee pasar por el espacio aéreo de un Estado ajeno
a aquel de donde proviene debe pedir autorizacién, de lo contrario el Go-
bierno de dicho Estado puede considerar que su espacio aéreo esta sien-
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do invadido, lo que puede conducir a que se tomen decisiones extremas
que pueden llegar hasta el derribo de la aeronave).

Lo importante es saber que las fronteras son las que demarcan la sobe-
rania y el territorio de un pais, y que dicho territorio no es solo terrestre,
sino también aéreo, lacustre, maritimo y fluvial».

Sin embargo, como hemos dicho, las tecnologias de la informacién han
transformado de una manera relevante el alcance del significado actual
del término frontera. Son las nuevas fronteras del ciberespacio, dife-
rentes a las geograficas, las que marcan y permiten entender las cla-
ves geopoliticas actuales, nuevas formas de poder, nuevos conceptos de
soberania, de defensa, de afinidad, de cercania o lejania de hecho entre
personas y sociedades transformando las claves de la geopolitica del si-
glo XXI.

(En qué consisten las nuevas fronteras? El concepto de distancia estd
unido al concepto de frontera. La historia de la humanidad siempre ha es-
tado marcada por el concepto de cercaniay lejania. Las grandes transfor-
maciones de la sociedad en los ultimos siglos han estado directamente
relacionadas con los avances en la energia y consecuentemente el trans-
porte y las telecomunicaciones con su impacto en la cercania o lejania de
personas y cosas. Es el intercambio de informacion a lo largo del tiempo,
siempre limitado por las distancias fisicas, lo que establece elementos
comunes culturales. La evolucidén de las diferentes culturas ha partido de
una fase original donde se partia de una relacidn con el exterior limitada
por los condicionamientos geograficos y de distancia y la capacidad de
transporte. Asi el siglo XX comenzé a acercar las diferentes culturas y
geografias con los medios de transporte, el teléfono, la radio, la televisidn
y finalmente Internet y la telefonia mavil.

Pero en los ultimos diez anos, esta transformacién de la sociedad ha
dado un paso mas alla. La tecnologia de la informacion ha superado una
serie de umbrales criticos evolucionando de tal forma que ha creado una
«hiperconectividad» entre las personas y cosas donde el concepto de le-
jania fisica o geografica desaparece, encontrandose la mitad de la pobla-
cion mundial interconectada a través de Internet, la telefonia mévil y los
sistemas de mensajeria o las redes sociales, estando cerca independien-
temente de las distancias geograficas.

Nos encontramos asi en un profundo proceso de transformacion cultu-
ral, donde los comportamientos de la sociedad empiezan a no regirse
tanto por el concepto tradicional de pertenencia a un pais o a una ciudad,
entidades cercanas bajo el concepto de distancia y tiempo tradicional,
sino que dicha pertenencia se comprende desde el punto de vista de la
empatia con aquellas personas o grupos con los que cada uno mantiene
un flujo de informacion o sencillamente conoce a través de la gran red
de informacién mundial actual. Las personas y cosas en el mundo estan
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cerca o lejos no en funcidn de la distancia fisica sino de otro tipo de dis-
tancia virtual basada en interacciones a través de las redes de comuni-
caciones con diferentes dimensiones de referencia mas alla del espacio
o del tiempo.

Veamos a continuacion un ejemplo real de esta nueva forma de conside-
rar una distancia:

Las Figuras 9 y 10 muestran la cercania entre una serie de componentes
de una red de cientos de miles de nodos en este caso, basada no en su
situacion geografica sino en la simultaneidad de sus acciones. Es decir,
las lineas de unidn significan que hay actividad simultdnea de los nodos,

Figura 10. Cortesia de Maven7/S21sec/A&J Engineering.
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lo que denota de hecho la cercania de estos nodos dentro del mar de da-
tos en que se encuentran sencillamente porque realizan cosas a la vez.
Estas graficas muestran en realidad un «ciberataque» y los nodos rojos
son los computadores de los agresores que pudieron ser identificados
gracias a las tecnologias nuevas de red que permiten la identificacion
rapida de este tipo de «cercania». La primera imagen muestra la sincro-
nia en intervalos de 10 segundos y la segunda en intervalos de 0 segun-
dos, correspondiéndose a los jefes y los subordinados de la organizacion
criminal en un sofisticado proceso usado para pasar inadvertidos. Estos
grupos que parece que no tienen relacién en un andlisis tradicional, con
las nuevas formas de medir distancias, aparecen claramente definidos,
delimitdndose de hecho sus fronteras o separaciones con el resto del
universo en el que operan.

Este nuevo tipo de comportamiento es normal en el mundo hiperconec-
tado y adquiere unos niveles de complejidad muy elevados dificultando
la comprension del entorno actual, ya sea politico, social de seguridad...
asi como la consecuente planificacion de acciones cuando se utilizan los
métodos de analisis clasicos, siendo necesarias nuevas formas, métodos
y tecnologias para gestionar este fendmeno asociado a la «hiperinterac-
cién» entre unos y otros.

Podriamos resumir la génesis y el impacto de la complejidad en el mundo
actual de la siguiente forma:

La complejidad de cualquier hecho tiene que ver con el nimero de ele-
mentos que estan relacionados, asi como con el nimero de relaciones
gue existen entre dichos elementos. Una representacion genérica se
muestra en la Figura 11.

Figura 11

Si hablamos de personas, en el pasado, el nimero de habitantes en el
planeta era menor, pero lo mas importante es que en el pasado el nUmero
de interacciones entre ellas se veia limitado. Comparemos lo que era el
mundo antes de la imprenta y después con la aparicion de la radio o la te-
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levisidn junto con el transporte aéreo, por no hablar de la transformacién
que Internet ha tenido sobre la intercomunicacion de todos los habitantes
del mundo.

Pero el hecho no acaba en la comunicacién entre los seres humanos, sino
que en los ultimos cincuenta afnos la sociedad se ve proyectada por la
informacidn relativa a sus individuos y su actividad que a su vez es ges-
tionada por computadores que se interconectan entre ellos, aparecien-
do otro nuevo elemento que es el comportamiento de dichas redes, que
unen cosas y su impacto en la sociedad. Piénsese lo que significaria la
interrupcion de los computadores que gestionan los sistemas financie-
ros mundiales, la interrupcion de los servicios de correo electrénico o
la telefonia moévil por poner unos cuantos ejemplos... Esas interacciones
maquina a maquina anaden un nuevo nivel de complejidad en el mundo
actual que hace tambalear muchos de los principios politicos y sociales
tradicionales donde los tiempos y el impacto de la informacién eran muy
diferentes.

Es por esto por lo que hoy en dia es inconcebible pensar en el mundo
actual de una forma distinta a una red de agentes, personas y compu-
tadores, interconectados en contraposicién al individuo con un nivel de
autonomia e independencia tradicional.

El concepto de frontera tradicional geografica se sustituye por el concep-
to de lejania o cercania asociada a un nuevo concepto de distancia basado
en multiples factores o dimensiones no geograficas.

Muchos de los acontecimientos notables experimentados por nuestra
sociedad en las ultimas décadas tienen un denominador comun ba-
sado en redes que unen elementos que aparentemente son lejanos e
independientes.

Una de las caracteristicas de esta nueva complejidad y del comporta-
miento de las redes que la sustentan es la rapidez con la que fluye la in-
formacién y el alcance de su difusién. En horas pueden aparecer estados
de opinién sencillamente por su velocidad, ademds de por otro tipo de
fendmenos inesperados genuinos y comunes a dichas redes.

En este nuevo mundo complejo, cualquier acontecimiento, persona o en-
torno esta tremendamente cercano. La multiple conexion entre los dife-
rentes elementos forma una red tupida que hace que existan caminos
muy cortos entre un nodo y otro aunque geograficamente o conceptual-
mente pudiesen suponerse muy separados.

Asimismo, en este mundo interconectado el concepto de «frontera»
adquiere un significado diferente. Las nuevas fronteras marcan la se-
paracién entre colectivos que tienen una mayor o menor comunicacion
alrededor de todos los medios que estan disponibles a través de las tec-
nologias de la informacién.
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La «Ciencia de las Redes»

«La “Ciencia de las Redes" estudia las propiedades comunes que tiene
cualquier red con evolucidn natural. Su desarrollo ha sido muy rapido
en los ultimos quince anos debido al estudio experimental de Internet
y de las redes de telecomunicaciones mdviles. Las tecnologias de Big
Data Analytics en muchos casos se basan en principios de esta ciencia.
La “Ciencia de las Redes” es muy dutil en la identificacion de informa-
cion relevante en el drea de Big Data».

En los ultimos veinte anos la ciencia que estudia la complejidad ha te-
nido en las redes un area de especial interés y crecimiento. En las dos
ultimas décadas, de forma experimental, se han comprobado una serie
de leyes fisicas y matematicas que toda red tiene independientemente de
la red de que se trate. Da lo mismo que estemos hablando de personas,
células, ordenadores, energia, el mercado continuo de la bolsa, en todas
ellas se encuentran siempre una serie de leyes que permiten entender la
evolucion de su comportamiento y, lo que es mas importante, predecir su
evolucién, asi como las maneras de atacarlas y defenderlas.

Como menciona el conocido investigador en Ciencia de las Redes Laszlo
Barabasi en una de sus ultimas publicaciones:

«... A key discovery of network science is that the architecture of ne-
tworks emerging in various domains of science, nature, and technolo-
gy are similar to each other, a consequence of being governed by the
same organizing principles. Consequently we can use a common set of
mathematical tools to explore these systems...».

La nueva Ciencia de las Redes estudia la fisica y las matematicas que
subyacen en cualquier red humana, tecnoldgica o bioldgica por el hecho
de ser una red. En los ultimos quince anos ha habido un desarrollo im-
portante de esta disciplina por la disponibilidad de grandes data sets de
red, dando lugar a tecnologias que permiten el analisis, planificacion, si-
mulacion y monitorizacidn de las redes basdndose en propiedades gene-
rales de las mismas. Estas tecnologias por primera vez empiezan a estar
industrializadas con herramientas automatizadas que limitan la cantidad
de horas hombre de alta cualificacion para ofrecer resultados y permiten
una oferta de servicios muy amplia a diferentes companias e institucio-
nes privadas que la aplican en diversas areas de la economia y de la
sociedad. Esta tecnologia es complementaria a las técnicas actuales de
Big Data y computational modelling que suponen una disciplina de gran
actualidad para la gestion de la complejidad del mundo actual.

Las tecnologias de la informacion y comunicaciones estdn en el origen de
esta transformacion, facilitando el incremento de conexiones y del nime-
ro de agentes interconectados (personas, ordenadores, sensores...). En el
primer caso, han facilitado la comunicacidén entre los diferentes agentes
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capaces de procesar informacién, humanos y artificiales, siendo estas
conexiones las responsables en gran medida de los nuevos niveles de
complejidad que vivimos. Internet moévil, smartphones, «Servicios en la
Nube», «Internet de las cosas» son manifestaciones de esta realidad.

En el segundo caso, la obtencion de cantidades masivas de datos a través
de la informatizacion de la sociedad, Internet, Internet mévil y las nuevas
generaciones de sensores de bajo coste y la capacidad de anadir inteli-
gencia a cualquier dispositivo han provocado una segunda dimensién de
crecimiento en la complejidad de las interacciones hasta niveles que son
dificilmente tratables con las técnicas tradicionales de proceso de datos.
En la Figura 12 se muestran las principales fuentes de datos que alimen-
tan los sistemas de informaciéon mundiales.

r redes sociales

it Facial

Generados por humanos

Figura 12. Principales fuentes de datos digitales.

Web y redes sociales

— Incluye contenido web e informacién que es obtenida de las Redes
Sociales como Facebook, Twitter, LinkedIn, etcétera, blogs.

Biométrica

— Informacién biométrica en la que se incluye huellas digitales, esca-
neo de la retina, reconocimiento facial, genética, etcétera en el area
de seguridad e inteligencia, los datos biométricos han sido informa-
cion importante para las agencias de investigacion.
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M2M

— Se refiere a las tecnologias que permiten conectarse a otros dis-
positivos. M2M utiliza dispositivos como sensores o medidores que
capturan algun evento en particular (velocidad, temperatura, presion,
variables meteoroldgicas, variables quimicas como la salinidad, etcé-
tera), los cuales transmiten a través de redes alambricas, inalambri-
cas o hibridas a otras aplicaciones que traducen estos eventos en in-
formacion significativa. De especial importancia son las plataformas
de obtencion de datos a través de Drones que permiten una nueva re-
lacién precio prestaciones en la captura de informacién de seguridad,
agricola, gestion de catastrofes, revision de grandes instalaciones...

Generados por humanos

— Las personas generamos diversas cantidades de datos como la in-
formacion que guarda un call center al establecer una llamada tele-
fénica, notas de voz, correos electrénicos, documentos electronicos,
estudios médicos, etcétera.

Grandes sistemas transaccionales

— Incluye registros de facturacion, en telecomunicaciones registros de-
tallados de las llamadas (CDR), etcétera. Estos datos transacciona-
les estan disponibles en formatos tanto semiestructurados como no
estructurados.

La denominacién que predomina en la actualidad asociada a la proble-
matica de gestionar estas grandes cantidades de datos que no se pueden
tratar con medios tradicionales es Big Data y bajo este paraguas se sue-
len integrar una serie de tecnologias diversas como (en su denominacion
anglosajona):

«A/B testing, Association rule learning, Classification, Cluster analysis,
Crowdsourcing, Data fusion/integration, Ensemble learning, Genetic algo-
rithms, Machine learning, Natural language processing, Neural networks,
Pattern recognition, Anomaly detection, Predictive modelling, Regres-
sion, Sentiment analysis, Signal processing, Supervised / unsupervised
learning, Simulation, Time series analysis / visualization», entre otras.

La nueva Ciencia de las Redes

Una nueva disciplina ha emergido en la Gltima década denominada «Nue-
va Ciencia de las Redes» con importantes implicaciones en la gestion de
la complejidad asociada a Big Data y en una categoria diferente al Compu-
tational Modelling (Figura 13).
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Figura 13. Map of many of the leading scholars and areas of research in the complexity
science. Wikipedia/Complexity.

Desde 1995, se han acumulado evidencias de que las redes, sean del tipo
que sean, tienen una serie de propiedades comunes. La investigacion
sobre redes masivas como Internet o las redes de telecomunicaciones
moviles ha permitido inferir y modelar dichas propiedades experimental-
mente, emergiendo asi una nueva disciplina cientifica y tecnolégica. Son
relevantes los estudios de Laszlo Barabasi, Duncan Watts, Mark Granove-
tter, Nicholas Christakis o Steve Strogatz entre otros al respecto.

La «Nueva Ciencia de las Redes» es una disciplina cientifica que estu-
dia como las redes emergen en la naturaleza, la tecnologia y la sociedad
usando un conjunto unificado de herramientas y principios. A pesar de
las diferencias aparentes, muchas redes emergen y evolucionan dirigi-
das por el mismo conjunto fundamental de leyes y mecanismos y es en
este punto donde esta lo nuevo.

El estudio de grandes cantidades de datos tomando como referencia es-
tas propiedades permite la identificacion rapida de patrones que ayudan
a centrar el estudio sobre Big Data, asi como a obtener consecuencias de
una forma mas agil.

Estudio experimental de la complejidad

Un factor que ha impulsado de forma muy relevante la nueva «Ciencia de
las Redes» es la disponibilidad de datos de redes de gran magnitud que
permitiesen el estudio experimental de las mismas, asi como la compro-
bacion de la validez de determinadas leyes comunes.
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Desde la década de los 90 se empiezan a tener a disposicion de la comu-
nidad cientifica grandes data sets de Internet destinados a la investiga-
cion de la Ciencia de las Redes. A finales de esta década se tiene acceso
también a dimensiones de red todavia mayores como el World Wide Web
y en la primera mitad de la década de los 2000 se tiene también acceso a
modelos de comportamiento de las redes mdviles que suponen un orden
de magnitud superior en términos de nodos y relaciones. Estos data sets
aceleraron la investigacion y el desarrollo de la nueva Ciencia de las Re-
des y de las tecnologias asociadas.

La investigacion sobre estos data sets hizo necesario el desarrollo de
nuevas tecnologias de visualizacion para el estudio cientifico de los mis-
mos, dando lugar a una serie de herramientas clave para la identificacion
de patrones, visualizacién, simulacion, calculo de parametros de centra-
lidad que en la actualidad se estdn empezando a usar no solo para la
investigacion sino para la solucidn practica de problemas en la empresa
y la sociedad.

Las leyes de las redes

Como resultado de la investigacidn experimental, sobre estos data sets
se descubren una serie de propiedades que son comunes a las redes que
forman los sistemas complejos independientemente de la naturaleza de
sus nodos o componentes o de sus conexiones, siempre que estas exis-
tan en un nivel suficientemente elevado. Estas leyes son la clave para
interpretar y analizar la complejidad del mundo actual de una forma ra-
dicalmente nueva.

1. Libres de escala

Basicamente las redes no siguen un patrén aleatorio (Figuras 14y 15). No
se describen las conexiones entre sus nodos a través de distribuciones
normales sino por distribuciones de potencia. Existen muchos nodos pe-
guenos unidos a una serie limitada de nodos grandes o hubs.
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Figura 14. Cortesia Laszlo Barabasi Linked.
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En términos practicos esto significa que los elementos de una red en tér-
minos de su numero de conexiones pueden variar mucho. La famosa re-
gla de Pareto 20/80 es un ejemplo de una distribucion libre de escala. Es
decir, en una red puede haber nodos con un grandisimo nimero de cone-
xiones que son los que tienen una influencia dramatica en el comporta-
miento del resto de la red.
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Figura 15. Cortesia Laszlo Barabasi (Barabasilab).

Las redes libres de escala mas importantes y su formacién:

— Internet.

- WWWw.

— Llamadas telefénicas.
— Metabolismo.

— Circuitos electronicos.
— Linguistica.

— Contactos sexuales.
— Coautores investigadores.
— Proteinas.

— Llamadas moviles.

- Twitter.

— Facebook.
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Fijémonos en las redes que han emergido recientemente y que permi-
ten la comunicacién entre humanos: email, mensajeria instantanea, sms,
twitter, Facebook, Internet mdvil... Todas estas redes son libres de escala.
Esto significa que la influencia de los individuos en el resto de la red ten-
dra grandes diferencias, habiendo una serie de ellos que tendran mucha
mas influencia que otros. ;Cuales son los hubs de la primavera arabe, o
del 15M o de los atentados de Madrid?

Por otro lado, estas redes tienen asociada otra propiedad que es la del
cambio de fase y que supone la segunda Ley de las redes.

2. Comunidades/Cambio de fase

Se trata de un proceso conocido en la fisica tan familiar como el paso de
liquido a sélido cuando el agua se convierte en hielo a 0 °C (Figura 16).
Una estructura sin orden se convierte de forma subita en otra estructura
con orden. Las redes sin escala, en su evolucidn, forman comunidades y
grupos con caracteristicas definidas en los grupos respecto a la difusion
de informacidn y gestion de la complejidad del resto de la red externa a
través de mecanismos de cambio de fase o percolacion. Es decir, que los
nodos pierden su independencia y se alinean con otros nodos cercanos
dando lugar a comunidades o grupos de mayor entidad. Esta es una ca-
racteristica tipica del paso del desorden al orden en la naturaleza y en
ese paso siempre se encuentran las redes libres de escala.

Es decir, hay un proceso de transformacion colectivo llegado a determi-
nados umbrales de comunicacion e interactividad que hace que el siste-
ma pierda diversidad y se mueva a un estado homogéneo con mucha me-
nos dispersion. Imaginemos el impacto sobre las percepciones de los
electores de una nacion.

plgem™3)
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Figura 16. Cambio de fase (Nature Physics), Phase transitions in confined water
nanofilms. 4 de julio de 2010.
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El concepto de frontera se visualiza alrededor del concepto de comuni-
dades en las redes.

3. Small World. Cercania

Las redes en la naturaleza se organizan de tal forma que las distancias
entre sus componentes son mucho menores de lo que pudiésemos ima-
ginar. ELnimero de saltos que tendriamos que dar para llegar de un nodo
a otro cualquiera es muy bajo. Si suponemos que estamos hablando de
una red de personas donde se plasmase si se conocen o no, veriamos que
se forman grupos de amistades muy intensas entre los conocidos mas
intimos. Algunos de ellos tendran enlaces con otros grupos diferentes
y a través de esos enlaces, denominados enlaces débiles, se reduce de
forma drastica las distancias en la red universal.

Esto tiene una serie de implicaciones muy importantes en cémo se di-
funde la informacion en un colectivo. Es importante comprender que las
fronteras en la sociedad actual son tremendamente cercanas. No hay lu-
gares lejanos interconectados y podriamos decir que todas las fronteras
estan extraordinariamente cercanas.

4. Evolucion

Las redes no son estdticas sino que crecen y las nuevas uniones entre
nodos siguen patrones preferentes de conexién basados en el nimero
de conexiones ya existentes en los nodos objeto de posible conexion. En
esta evolucidn, las redes tienen preferencias por establecer nuevas co-
nexiones con los nodos que a su vez tienen mas, creandose un proceso de
realimentacion positiva. Esto es importante porque en una red hay nodos
que aunque todavia no tienen muchas conexiones si tienen un camino
de evolucién y en muchos casos pueden detectarse antes de que tengan
la masa critica para funcionar como atractores de conexiones de otros
nodos en la red. Es decir, nodos significativos de la red pueden ser iden-
tificados con antelacion cuando todavia no lo son y tienen posibilidades
de serlo.

5. Robustez y vulnerabilidad (estabilidad y debilidad)

Las redes en la naturaleza tienen una gran resistencia y estabilidad fren-
te a ataques aleatorios y sin embargo son vulnerables si el ataque es
dirigido teniendo en cuenta las propiedades y caracteristicas de las mis-
mas. Esto es importante. Igual que Internet nacié desde la dptica militar
para asegurar que la red tendria una capacidad de supervivencia ante
una serie de ataques premeditados, es importante conocer cudl es la es-
tructura en este sentido de las redes que han emergido de forma natural
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en la actualidad. Estas redes son muy estables en un entorno de agre-
sién o evolucidn aleatorio, sin embargo, son muy fragiles si el ataque se
produce con conocimiento de su topologia y se intenta eliminar los nodos
mas relevantes. Esto hace que la nueva ciberguerra tenga como objeti-
vo la caracterizacion constante de las redes y de los nodos principales,
asi como su distribucion fisica diferente a la légica donde el concepto de
computacidn en la Nube juega un papel fundamental.

6. Patrones y centralidad

Existen patrones y parametros de centralidad que se forman a diferen-
tes niveles en las redes que permiten modelar la posible evolucién de
la misma. Estos patrones se pueden identificar topolégicamente. Son el
equivalente a comportamientos a primera vista invisibles pero que son la
unidad de accion real en la red y por lo tanto su visualizacidn, deteccién
y comprension es clave

7. Weak links o enlaces débiles

En una comunidad fuertemente interconectada, el tipo de informacién
compartida hace que todo sea conocido casi por todos. Todos suelen te-
ner acceso a las mismas fuentes de informacion. Este hecho implica que
el valor de la informacion de un nodo se va haciendo genérica de tal for-
ma que la comunidad o nodo necesita acceder a informacion nueva para
seguir evolucionando. Este es el valor de las conexiones de individuos del
grupo con otros grupos externos. Aunque dichas conexiones no son tan

# Strong Ties

Weak Ties

Figura 17. Enlaces débiles (Alan MacKelworth. Networking at the coal face - In B2B why
are Weak Ties the first step?).
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intensas como las que existen con el propio grupo son fundamentales a
la hora de hacer evolucionar el sistema original donde se encuentran. A
estas conexiones se les denomina Weak Links. La imagen representa un
ejemplo de red donde en colores estdn los segmentos de la red fuerte-
mente enlazados, mientras que la unién entre estos clusteres se realiza
a través de puntos de interconexion muy sencillos. En la Figura 17 se ven
en diferentes colores clusteres fuertemente interconectados, asi como
enlaces débiles que interconectan unos con otros.

Tecnologia asociada a la Ciencia de las Redes

Podemos asemejar algunos atributos de la nueva generacién de tecnolo-
gias alrededor de la Ciencia de las Redes con las tecnologias CAD/CAE/
CAM surgidas en el ultimo cuarto del siglo XX con gran impacto en todos
los procesos de diseno, ingenieria y fabricacién. En sus comienzos, estos
sistemas proporcionaron la posibilidad de visualizar y simular el diseno
de la industria aerondutica y del automdvil, aunque luego de extendid a
todas las areas de la industria y del diseno, incluida la arquitectura.

Uno de los elementos muy importantes de estos sistemas era la ca-
pacidad de visualizacion de piezas durante el disefo de un producto
complejo con las que se podia operar de forma interactiva por parte del
disenador. Dichas piezas tenian un modelo matematico que permitia
su simulacién y ensamblaje virtual en la construccion del producto fi-
nal mds complejo. Las librerias con informacion de dichas piezas basi-
cas con sus caracteristicas fisicas y modelos de ensamblaje asociados
eran un elemento fundamental de dichos sistemas que introdujeron un
importante aumento de la productividad en la industria a partir de los
anos 80 del siglo XX.

El software asociado a la nueva «Ciencia de las Redes» permite una vi-
sualizacion automatica e inteligente de las redes objeto de estudio. Me-
diante un proceso de interaccién con el operador del sistema, es posible
descubrir de una forma simple y agil patrones con anomalias desde el
punto de vista de red, simulaciones y alertas.

En la Figura 18 se puede ver un ejemplo de este tipo de visualizaciones
donde se realzan patrones de interacciones en red de una forma dina-
mica e interactiva y con una gran componente intuitiva para el operador
analista.

El software supone una capa superior especializada en la visualizacién y
simulacién de grandes conjuntos de datos desde el punto de vista de su
estructura de red y es complementaria a las tecnologias tradicionales
usadas en Big Data y en especial en computational modelling.

En la actualidad existen dos tipos de aproximaciones relacionadas con la
Ciencia de las Redes que es importante diferenciar:
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Figura 18. Cortesia Barabasilab.

Una primera consistente en herramientas de edicion y visualizacién sim-
ples, normalmente freeware, que son usadas por grupos de investigacion
dentro de las universidades y que ofrecen servicios esporadicos al mer-
cado empresarial y que en coste, tiempos y escalabilidad tiene limitacio-
nes por el alto nivel de horas hombre de perfiles con conocimiento cien-
tifico sobre esta nueva materia.

Figura 19. Cortesia Maven7/A&J Engineering.
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Una segunda, consistente en herramientas integradas que tienen funcio-
nes desde la captura a la simulacién y que constituyen una primera for-
ma de industrializacién de las soluciones ofrecidas al mercado con im-
pacto en la reduccidn de los costes, el tiempo de obtencion de resultados
y escalabilidad del servicio ofrecido. La Figura 19 muestra un ejemplo de
la arquitectura tecnoldgica tipica actual, de las nuevas companias que
operan en la actualidad en este campo.

La Figura 20 ofrece, asimismo, una visién mas detallada en capas de la
arquitectura asociada a la gestion de la informacion con este tipo de
herramientas.
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Figura 20. Arquitectura de computacion para Ciencia de las Redes
(cortesia Barabasilab).

La tecnologia asociada a la Ciencia de las Redes tiene una evolucidn tipi-
ca de las tecnologias en sus primeros anos de desarrollo. Practicamente
cada cuatro o cinco meses se producen mejoras en los algoritmos usados,
asi como en las librerias de conocimiento de los patrones de red y espe-
cificamente en el drea de centralidades, proximidades, clusterizacion...

En estos momentos, empiezan a estar disponibles soluciones que for-
man parte de la primera generacion de herramientas integradas que per-
miten la industrializacién del uso del conocimiento de la nueva «Ciencia
de las Redes».

Aplicaciones actuales

Aunque el concepto de red es aplicable en la practica a cualquier area de ac-
tividad humana, en la actualidad hay una serie de campos donde se empieza
a usar de forma activa las tecnologias de la nueva Ciencia de las Redes.
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Seguridad

Toda nueva tecnologia puntera suele tener prioridad para las organiza-
ciones gubernamentales que tienen la responsabilidad de la defensa. Un
buen ejemplo fueron los origenes de Internet alrededor de DARPA (De-
fense Advanced Research Projects Agency). En la actualidad uno de los
programas de DARPA es el llamado Extracting relevance from mountains
of data que incluye dreas como big data, data analytics y la nueva Ciencia
de las Redes.

Durante el siglo XX, la geografia marcaba en gran medida la cohesion de
la sociedad. En un mundo con una capacidad de difusidn de informacién
limitada esta era una consecuencia légica. Sin embargo, en la actualidad
las comunicaciones permiten una difusion de las ideas y de las relacio-
nes menos dependiente del entorno fisico. Los grupos de influencia, de
poder y de accién se definen en funcién de los patrones de comunicacio-
nes entre ellos independientemente del entorno geografico. Esos patro-
nes definen los nuevos estados y agrupaciones de la sociedad y son el
nuevo objeto de las organizaciones de seguridad mundiales.

En la actualidad, la identificaciéon y seguimiento en tiempo real de pa-
trones anédmalos de comportamiento en red es una de las aplicaciones
con mayor prioridad. Esta tecnologia funciona como una capa superior de
visualizacién y simulacidn sobre las plataformas existentes de Computa-
tional Modelling y Big Data.

En la Figura 21 volvemos a ver la identificacion automatica de un patrén
de comportamiento andmalo por sincronias en la actividad de una mues-
tra de cientos de miles de nodos IP a lo largo de un intervalo de tiempo de
veinticuatro horas.

Figura 21. Cortesia de Maven7/S21sec/A&J Engineering.
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Marketing, ventas y marca

La emergencia de las redes sociales en los ultimos anos ha transformado
el concepto de audiencias que las marcas y las agencias de publicidad y
medios vienen haciendo que la planificacion de las campanas tradicio-
nales de comunicacidn se extiendan a las redes sociales. La difusion de
la informacidn, las nuevas segmentaciones que aparecen en forma de
comunidades dentro de la red y la percepcidn de los atributos de marcay
su evolucidn son algunos de los ejemplos donde la Ciencia de las Redes
aporta elementos de medida, simulacién y alertas para el profesional del
marketing, ventas y comunicacion. En la Figura 22 se puede ver un caso
real de monitorizacién en tiempo real de la difusién de la opinion sobre
un determinado producto en Twitter realizado por Maven7.

Mercados financieros

Una de las adreas de aplicaciéon de maxima actualidad es el descubrimien-
to de patrones andmalos en tiempo real en los mercados de valores. Las
tecnologias de la «Ciencia de las Redes» estan basadas en la descrip-
cion e identificacion de la complejidad en términos de patrones que es-
tan basados en el conjunto de propiedades de la misma. Esto permite
la identificacidon de situaciones y patrones anémalos visuales desde el
punto de vista de las caracteristicas de la red que seguidamente son ob-
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Figura 22. Cortesia de Maven7/A&J Engineering.
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jetos de andlisis mas detallados con el resto de tecnologias tipicas de
Big Data. Las oscilaciones de los mercados pueden ser seguidas de una
forma nueva a través de las descripciones representadas por conjuntos
de patrones basicos de red.

Desarrollo de nuevos mercados

El desarrollo de la economia de los paises tiene también nuevas formas
de andlisis y de planificacion. Es de destacar el concepto de «Espacio de
Producto» creado por César Hidalgo y Ricardo Hausmann (MIT, Harvard)
(Figura 23). El espacio de producto es una representacion en red de los
diferentes productos transados en la economia mundial y sirve para ha-
cer planificacion de los caminos mdas favorables de economias en proce-
so de transformacién.

THEATLAS OF

Hausmann, Hidalgo et al

Figura 23. Cortesia de César Hidalgo, MIT.

Sanidad

Una de las areas con mayor actividad en el uso de la Ciencia de las Redes
a nivel mundial es la sanidad. La transformacion de la sanidad es una de
las areas criticas para la sostenibilidad del sistema econémico y de bien-
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estar actual. Tres pilares fundamentan su transformacion: la prevencion
de la enfermedad a través de un estilo de vida saludable que evite la
obesidad como uno de los factores principales de causa de enfermeda-
des, la transformacién del modelo hospitalario y su evolucién hacia un
modelo mucho mas eficiente en términos de calidad y coste basado en el
alineamiento de la red de especialidades alrededor del paciente y del
analisis de la red de servicios y la identificacidon de las mejores practicas,
y finalmente la aceleracion del paso de los resultados de la investigacion
a la practica clinica. En todos ellos la aplicacidn de la Ciencia de las Redes
es sistematica para extraer informacion relevante y rapida de millones
de datos interconectados con gran complejidad. Flujos de pacientes, re-
des de enfermedades y prevencidn de las mismas, difusién de epidemias,
optimizacion de costes y contratacion son algunos de los usos concretos.
En la Figura 24 se puede ver un andlisis de las relaciones entre las dife-
rentes enfermedades y los genes que tienen en comun. Estas visualiza-
ciones se aplican en la prediccion en poblaciones de la evoluciéon de las
diferentes enfermedades.
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Figura 24. Cortesia Barabasilab y Maven?.

Asimismo, en la Figura 25 se puede ver la aplicacion de la Ciencia de las
Redes en la ayuda a la racionalizacidn de los flujos de pacientes en una
red de hospitales. Las zonas de la derecha y de la izquierda siguen patro-
nes muy diferentes que se detectan visualmente que tienen un impacto
importante en la eficiencia del funcionamiento global del sistema.
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Figura 25. Cortesia Maven?.

Anadlisis de organizaciones

Una de las primeras areas donde se ha aplicado con éxito la Ciencia de las
Redes es el analisis de las organizaciones en la empresa. La empresa en
la practica tiene una organizacién real que no necesariamente coincide
con el organigrama. Aspectos como el talento, el cambio, el trabajo en
equipo, la eficiencia de las fuerzas de ventas, la motivacion, o la eficien-
cia de la organizacion tienen unas fuertes implicaciones de red que son
facilmente visibles a través del uso de estas herramientas. Se pueden
asi visualizar y cuantificar aspectos del negocio, permitiendo potenciar
los puntos fuertes del mismo y solucionar problemas que muchas veces
permanecen ocultos. En la Figura 26 se puede tener una visualizacion
asociada a la comunicacion en una empresa y los problemas asociados

Telecomunicaciones

La industria de las telecomunicaciones ha sido protagonista en primera
persona de la evolucion en la ultima década de la Ciencia de las Redes.
De hecho, parte de la evolucion se ha debido a la disponibilidad de los
grandes volumenes de datos de las redes mdéviles que permitieron la ob-
servacion y validacion de las leyes generales de la Ciencia de las Redes.

En particular, las aplicaciones en este sector fueron pioneras y comenza-
ron hace ya mas de diez anos, fundamentalmente en las areas de churn
y en la difusién de los nuevos servicios méviles antecesores en muchos
casos de las apps de los smartphones actuales.
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Whom do you receive information
from needed for your work?

* = Efficient communication

=% = |nefficient communication

The slide shows the department level network of task
delegation and positive/negative attitude.

Figura 26. Cortesia Maven7.

Fidelidad en Terminos de Red

Figura 27. Cortesia A&J Engineering.
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En la Figura 27 se puede ver uno de los primeros hallazgos relativos a
la fidelizacién de clientes que estaba relacionado con el hecho de que la
fidelizacion era un aspecto grupal y no individual con el consiguiente im-
pacto en todos los programas relacionados con la percepcién de calidad
del cliente.

Una de las areas prometedoras en este sentido es la del analisis de los
eventos sobre redes IP a través de tecnologias de Deep Packet Inspection
y su visualizacidn en términos de red de cara a contabilizar los costes de
anchos de banda de los diferentes proveedores de servicios.

Las companias de telecomunicaciones han tenido un papel muy impor-
tante en la creacidn de una infraestructura que sirviese para la investiga-
cion de la difusidn de la informacidn en redes, asi como la identificacion
de los mecanismos de creacién de comunidades y clisteres. Es de desta-
car el simulador Persons, Figura 28, que Amena desarrolld en el ano
2003 para la modelizacion de los procesos de difusion de informacién en
una red y que fue base de muchas de las investigaciones que la comuni-
dad cientifica desarrollé en la primera década del siglo XXI.
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Figura 28. Cortesia Barabasilab.

Resumen

La nueva Ciencia de las Redes permite un nuevo tratamiento de la com-
plejidad. La vision en clave de red es diferente. La red da lugar a patro-
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nes especificos que son susceptibles de ser identificados a través de las
tecnologias de redes, asi como su simulacion y la definicién de acciones
posteriores.

Hay una nueva tecnologia disponible hoy para diagndstico de problemas
y oportunidades, pero solo ahora empieza a haber una oferta en el mer-
cado que permite la industrializacion y el uso masivo de este tipo de solu-
ciones. Hasta hace poco estos servicios se hacian de una forma artesanal
sin la posibilidad de industrializar una oferta al mercado con impacto en
tiempos y precio, asi como disponibilidad.

La nueva Ciencia de las Redes es una ciencia horizontal que se aplica a
todas las areas econdmicas y sociales y es clave para cualquier directivo
o profesional que ha de tomar decisiones, reduciendo el nivel de incer-
tidumbre asociado a un mundo cada vez mas interconectado. No es una
tecnologia que solo sea accesible a los técnicos sino que ahora, con las
nuevas tecnologias, es manejable por los directores de negocio.

Esta ciencia con sus tecnologias asociadas estd jugando un nivel crecien-
te de importancia alrededor del campo conocido como Big Data ya que
permite extraer relevancia de una forma rapida de cantidades masivas
de datos.

Red de redes: la Nube, la infraestructura basica de
informacion global, Internet y las redes sociales

«El mundo, personas y cosas, esta conectado en la actualidad por una
sofisticada red de comunicaciones de datos y de computacion. Bajo el
nombre de Internet se hace referencia a dicha infraestructura que esta
compuesta por diferentes capas: La infraestructura de la Nube, Inter-
net en si'y el WWW y aplicaciones asociadas. Es importante compren-
der que a través de la Nube la posibilidad de crecimiento es ilimitada y
la relacion precio/prestaciones alcanza una nueva dimension».

Internet

Es importante conocer la cronologia de Internet, de las redes que apare-
cen de forma natural sobre ella denominadas redes sociales, asi como la
infraestructura de computaciéon y comunicaciones existente en la actuali-
dad para poder comprender la realidad de la red mundial actual.

Es de todos conocido que Internet aparece en los anos 60 en plena Gue-
rra Fria. Es entonces cuando se empieza a considerar la posibilidad de
interconectar ordenadores no a través de una red de comunicaciones con
circuitos dedicados durante la comunicacidn, sino trocear la informacién
que se fuese a enviar en paquetes y enviarlos por los circuitos disponi-
bles de forma dindmica con la ventaja en términos de eficiencia en las
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comunicaciones y seguridad ante un ataque nuclear de la Unidn Sovié-
tica. Concretamente, es en julio de 1961 cuando aparecen los primeros
articulos sobre la conmutacién de paquetes, en 1965 cuando se crea la
primera red experimental simple y es en 1968 cuando DARPA crea Ar-
panet, la primera red operativa de conmutacion de paquetes que estaria
operativaen 1971. En 1972 se crea la primera aplicacién sobre esta red:
el correo electrénico,

Entre 1984 y 1986, la NSF (National Science Foundation) creé NSFNET,
gue unia todos los sistemas de supercomputaciéon americanos bajo pro-
tocolo de Internet. Esta red empezd a ser conocida formalmente como
Internet. Al final de los 80, un importante nimero de paises se unieron a
dicha red. Australia, Alemania, Israel, Italia, Japdén, Méjico, Holanda, Nue-
va Zelanda, Reino Unido...

En 1995, la NSF dejé de esponsorizar formalmente NSFNET y a partir
de ese momento Internet estd basada en infraestructuras privadas de
diversos paises.

Pero es en 1995 cuando aparece el WWW y la forma de uso de Internet
como la conocemos hoy en dia. El multiple acceso a las webs, los busca-
dores, los portales y finalmente las redes sociales. En 1995 aparece tam-
bién el proceso de masificacion de las telecomunicaciones mdviles sobre
todo a partir del impulso de la introduccion del estandar GSM en Europa
para telefonia movil. Es ya en la primera década del siglo XXI cuando se
introducen primero las tecnologias GPRS y EDGE sobre GSM que suponen
el comienzo del desarrollo del Internet mévil. No serd hasta la segunda
mitad de esta primera década cuando se desarrolle el Internet mavil de
una forma masiva por la introduccién de las redes 3G y posteriormente
4G, asi como la aparicion en 2008 de la categoria de smartphones actua-
les, con su concepto de apps asociado, asi como la posibilidad de introdu-
cir voz sobre datos y todo tipo de mensajeria instantanea.

La Nube

Toda la infraestructura mundial de tecnologia de la informacion ha evolu-
cionado hacia un nuevo modelo denominado «La Nube». En realidad «La
Nube» o el Cloud Computing no es mas que una evolucién equivalente a la
que tuvo a lo largo del siglo XX. La Nube consiste en una serie de centros
gigantescos de computacién distribuidos por todo el mundo e interconec-
tados que dan servicio a todos los usuarios de tecnologia de la informa-
cion en el mundo (Figura 29). De la misma forma que a principios del siglo
XX la red eléctrica no estaba interconectada a nivel global y existian di-
versos centros de generacion con sus redes especificas de distribucién y
fue evolucionando hacia una conexién global que facilitaba las econo-
mias de escala y giraba alrededor del concepto genérico de kW generado
en cualquier central y consumido en cualquier punto final de consumo,
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las redes de computadores han seguido el mismo proceso donde la capa-
cidad de calculo, la memoria, el ancho de banda o el acceso a funcionali-
dades concretas de programas y soluciones especificas.

Figura 29. Imagenes infraestructuras de la computacién en la Nube (Google search).

Un ejemplo de las grandes compahias que proporcionan los servicios en
la Nube se puede ver en la Figura 30.
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Figura 30. Grandes compaiiias de computacion en la Nube.
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Estas companias son las que impulsaron desde principios del siglo XXI
este modelo de computacidn debido a las necesidades de computaciény
de crecimiento rapido de sus negocios. De hecho, Amazon, en sus gran-
des proyectos de adquisicidn de infraestructura de servidores, provoco
un cambio en el modelo tradicional de fabricacién de los grandes sumi-
nistradores informaticos por las dimensiones de los pedidos asociados,
asi como los requerimientos de coste. Cada una de estas companias de-
sarrolla posteriormente divisiones para la gestion de los servicios de la
Nube para terceros mas allad de sus propias necesidades.

Para hacernos una idea del poder de computacién que el modelo de la
Nube proporciona a sus usuarios demos unas cuantas cifras que permi-
tan hacernos una idea:

Con el PC mds moderno y potente que pudiésemos encontrar en la actua-
lidad, explorar una base de datos de 4,8 terabytes llevaria trece horas.
Accediendo a la Nube, por un precio mucho mas bajo, casi marginal en
comparacion, se tardaria 1 s, fundamentalmente por las tecnologias de
escala asociadas.

La evolucion de la Nube es similar a la evolucidn de la red eléctrica muy
a principios del siglo XX, cuando la luz se generaba y se distribuia en
pequeias zonas (equivalente al PC), y su evolucidn a una red universal in-
terconectada que proporcionaba energia que podia haber sido generada
en grandes instalaciones distantes e interconectadas.

El WWW, las redes sociales y la mensajeria instantanea

Es a partir de 1995 cuando el impacto de Internet como red empieza a
transformar de una manera definitiva nuestra sociedad. La aparicién de
los navegadores y en definitiva del WWW impulsa de una forma definitiva
a nuestro mundo a un esquema hiperconectado. Los buscadores, los por-
tales, las redes sociales, los blogs... ofrecieron un mundo infinito de com-
particién de informacion todavia mas impulsado en los ultimos anos por
la aparicion de los smartphones y del Internet mévil. Toda esta capa de
aplicaciones de comparticion de informacién se puede considerar como
una tercera capa sobre la Nube e Internet, constituyendo en su conjunto
de hecho una red de redes que es la que permite la interaccién e hiperco-
municacion de nuestra civilizacion.

Internet de las cosas. Reality engines

«El gran salto de escala en datos y complejidad que se esta producien-
do en la actualidad es el de las cosas conectadas entre si. Esto hace
que computadores, sensores, conectados entre si ofrezcan un nuevo
nivel de inteligencia en las dreas de seguridad, e-health, transporte,
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entretenimiento, medio ambiente, alimentacién, monitorizacion de
agua y energia y sobre todo la capacidad de buscar y trazar cualquier
cosa».

Una de las grandes transformaciones que esta sufriendo Internet es
que ya no solo son personas las que estan interconectadas sino también
computadores, dispositivos electrénicos y sensores. Esto estd provocan-
do que nuevos ordenes de magnitud de complejidad estén presentes en
Internet.

La aparicion de una nueva generacion de sensores por debajo de 5 cénti-
mos de délar por primera vez hace posible el despliegue masivo de redes
de radiofrecuencia en la banda de UHF con unas caracteristicas de al-
cance, velocidad, capacidad de muestreo especialmente atractivas para
el despliegue de grandes redes de monitorizaciéon con aplicaciones en
campos como salud, seguridad, transporte, entretenimiento, medio am-
biente (agua, incendios...)... No ha aparecido un actor en esta area todavia
pero sin lugar a duda un nuevo Google, Facebook, Twitter en el drea de las
grandes redes de sensores estd por llegar.

En este sentido, de especial interés es el concepto de Smart Dust o polvo
inteligente, Figura 31, que consiste en sensores del tamano de la cabe-
za de un alfiler que pueden ser considerados como de usar y tirar y
pueden constituir redes de monitorizaciones ubicuas e invisibles. Pen-
semos en millones de este tipo de dispositivo, como si fuese cada uno
un granito de arena de playa, esparcidos sobre las zonas que se quiere
monitorizar.

Figura 31. Imagen de la miniaturizacion de sensores. Smart Dust/Polvo Inteligente
(Google search).
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La emergencia de este tipo de tecnologia se produce gracias a los nue-
vos umbrales logrados en las prestaciones de las bandas de radiofre-
cuencia en UHF entre 860 y 960 Mhz, donde el alcance cubre un rango
desde milimetros a decenas de metros, con una frecuencia de lecturas
entre 200 y 1.200 tags por segundo, con una fiabilidad cercana al 100
por ciento y en los precios por debajo de los 5 céntimos de délar en
volumenes grandes.

Las cosas que nos rodean en el mundo se convierten asi en elementos
con cierta inteligencia a su vez unidos en gigantescas redes.

Es de destacar la evolucion de los UAVs (Unmanned Aircraft Vehicles), tam-
bién conocidos por «drones» con sus cargas de sensores y su aplicacién
a todo tipo de misiones de toma de datos y control. Esta area es una de
las mds importantes en cuanto a las fuentes de toma de datos masivos
en los préximos anos, al igual que lo han venido siendo los satélites en
ultimo tercio del siglo XX.

La aplicacion de esta categoria de Internet de las cosas esta transfor-
mando areas como la seguridad, e-health, transporte, entretenimiento,
medio ambiente, alimentacién, monitorizaciédn de agua y energia...

Pero sobre todo la capacidad de buscar y trazar cualquier cosa, lo que
tiene implicaciones fundamentales en esta nueva manera de convertir
cualquier cosa en el mundo en algo mucho mas inteligente y capaz. De
hecho, el novedoso campo de la «Vida Sintética» estd teniendo sus pri-
meros desarrollos alrededor de la creacién de redes de elementos muy
simples, como los virus, que debidamente interconectados por redes bio-
guimicas tienen un comportamiento cuasi inteligente vistos como red.

Realizaciones practicas actuales de Big Data Analytics

Se tiende a pensar cuando se habla de Big Data que esta disciplina
cubre fundamentalmente las tecnologias asociadas con el almacena-
miento masivo de datos y su tratamiento con tecnologias diferentes a
los sistemas de bases de datos tradicionales. El gran reto es la obten-
cion de consecuencias de estos datos dando lugar a la disciplina del
Big Data Analytics. En la actualidad hay un gran nimero de soluciones
gue se sustentan en las tecnologias de Big Data que ofrecen soluciones
terminadas y que forman la verdadera realidad, extiremo a extremo de
esta disciplina.

Independientemente de que exista una Ciencia de las Redes y una se-
rie de tecnologias horizontales que permitan extraer informacidn de las
grandes cantidades de datos que tenemos en la actualidad, la realizacion
practica de esta gestion del Big Data se lleva a cabo por diversas solu-
ciones especializadas en aspectos concretos que tienen una base en la
Ciencia de las Redes. Veamos ejemplos de algunas de ellas

2
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Reputacion online

En el mundo actual, la percepcion que se tiene de algo en Internet de una
forma rapida se convierte en una realidad de hecho. Es por eso por lo que
organizaciones de todo tipo dan prioridad a la gestién de la reputacién
que tienen en la red. En las bdsquedas en Internet, las personas se fijan
fundamentalmente en los resultados que aparecen en la primera pagina,
con lo que la percepcion que prevalece es tan solo la punta del iceberg
de la realidad de lo que se juzga, siendo este un proceso incompleto e
injusto. Existen en la actualidad tecnologias basadas en las propiedades
de las redes que permiten que las apariciones sean acordes a la realidad
de lo que se quiere juzgar. Estas tecnologias suponen un paso mas alla
de los conocidos métodos SEO (Search Engine Optimization), que son ya la
generacion anterior de este tipo de tecnologias.

Asimismo, las opiniones generadas por las personas sobre productos o
servicios que reciben, normalmente como calificacién en forma de es-
trellas, son otro elemento clave para definir el nivel de reputacion de
los negocios, organizaciones, productos o servicios. En la actualidad, el
78 por ciento de las personas leen las calificaciones en forma de estre-
llay el 89 por ciento de las mismas admiten que dichas calificaciones
influyen en su decisiéon de compra (eTailing Group). También existen en
estos momentos una nueva generacion de tecnologias que permiten la
gestion de las valoraciones positivas que muchas veces no son realiza-
das o no aparecen en los sitios adecuados. El conjunto da lugar a una
medida de la «reputacién online» que puede ser comparada dentro de
un colectivo (Figura 32).

Hrwrwn Social Sarch Reauly Perfcrmance by induilry
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Figura 32. Cortesia de Reputation.com/ A&J Engineering.

Gestion de la Nube

El uso de aplicaciones en la Nube es un proceso imparable en la ac-
tualidad, tanto a nivel personal como a nivel empresarial. Los benefi-
cios de coste, flexibilidad y escalabilidad de la Nube hacen que este



[l ciberespacio y el control de las redes

movimiento sea una tendencia rapida y sin vuelta atras. Las implica-
ciones que el modelo de la Nube tiene en la seguridad son muy impor-
tantes y eso ha dado lugar a la aparicion de una serie de tecnologias
para la gestidn de la seguridad de los miles de apps accedidos por los
usuarios de Internet. Estas tecnologias permiten la identificacidon de
los riesgos de las apps desde el punto de vista de los parametros de
su diseno y construccidn, asi como la identificacién de los comporta-
mientos andmalos de usuarios o la encriptacién con tecnologias muy
avanzadas de la informacidn confidencial de las organizaciones en la
Nube. En la Figura 33 se puede ver un interfaz de este tipo de solucio-
nes avanzadas.
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Figura 33. Cortesia de Skyhigh Networks/ A&J Engineering.

Identificacion de la suplantacion

El comercio electrdnico tiene una tasa de crecimiento muy alta y es
clave en la evolucion del mercado de consumo. Uno de los problemas
con que se enfrentan las grandes marcas de productos es la falsifica-
cién por Internet. Marcas de ropa, de articulos de lujo, de productos
farmacéuticos son objeto de suplantacién y fraude, originando pérdidas
de miles de millones de euros. Existen nuevas tecnologias basadas en
redes y en big data dedicadas a la monitorizacion de este tipo de frau-
des, a su prevencion asi como a su identificacion y cierre. En la Figura
34 se puede ver un ejemplo de interfaz avanzado de este tipo de nuevas
tecnologias.
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Figura 34. Cortesia de Bouju/ A&J Engineering.
Redes sociales dirigidas (redes sociales corporativas)

Laidea de usar la misma tecnologia y facilidad de uso que encontramos en
las redes sociales como Facebook, Linkedin, Pinterest, Twitter... pero con el
objetivo de aunar esfuerzos de una comunidad con el objetivo de conseguir
un resultado concreto es un area que se ha desarrollado recientemente
con aplicaciones en la empresa o en la educacién. En este campo, por
ejemplo, se pone a disposicidn del profesor una herramienta de participa-
cion unica con el objetivo de conseguir una realimentacion de informacion
entre los alumnos, aportando sus opiniones y refindndose el conocimiento
adquirido mas alla de la informacién proporcionada por el profesor. Es la
red del profesor con los alumnos la que es depositaria de un conocimiento.
En la Figura 35 se puede ver un ejemplo de este tipo de aplicaciones.
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Figura 35. Cortesia de Popin A&J Engineering.
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Visualizacion dinamica de redes

Como ya hemos visto, la visualizacién de grandes cantidades de datos
se ve beneficiada con las herramientas de visualizacion creadas en los
ultimos anos alrededor de la Ciencia de las Redes. Normalmente las
técnicas de visualizacion dan una bateria de imagenes adaptadas para
la identificacion de clusteres, weak links, comunidades, parametros de
centralidad... En la actualidad hay una serie de tecnologias que se estan
incorporando a los sistemas de visualizacion de redes como las que pro-
vienen de los sistemas de simulacién de dindmica de fluidos normalmen-
te usados en las areas aerondutica y naval. En realidad esta disciplina
y herramientas suponen uno de los elementos mas potentes de toda la
ciencia para el andlisis de sistemas complejos y ademas introducen un
elemento nuevo que es la capacidad de la animacidn, con lo que los fend-
menos como la emergencia donde situaciones nuevas aparecen de forma
subita son visualizados con gran claridad y permiten una identificacion de
caracteristicas de red que no era posible con las técnicas anteriores. La
Figura 36 muestra un ejemplo de este tipo de visualizaciones avanzadas.

Figura 36. Cortesia de NextLimit Technologies/ A&J Engineering.

Fusion de datos

Una de las caracteristicas de los datos masivos que se tienen en la actua-
lidad asociados a cualquier actividad humana es la diversidad de forma-
tos que complican su integracidn para su andlisis posterior. Existen en
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estos momentos una serie de tecnologias asociadas a la integracion de
datos diversos y que permiten resolver este problema y que se agrupan
de forma genérica bajo la denominacién de Plataformas de Fusién de
Datos. En la figura se pueden ver el tipo de interfaces que se presentan al
usuario que utiliza una plataforma de este tipo.

HEAW |

Figura 37. Ejemplo de pantallas de Fusion de Datos de Palantir, Google Search.

La geopolitica liquida en términos de red

«Todas las tecnologias y disciplinas cientificas mencionadas tienen un
impacto directo en los mecanismos que sustentan la nueva geopolitica
mundial. Los elementos de poder, el comportamiento de los individuos,
los grados de libertad del individuo respecto al entorno, la gestién de
los riesgos mds importantes de nuestra sociedad, la posibilidad de
agredir o defender las grandes infraestructuras de los paises son al-
gunos de los ejemplos que se consideran en este punto final donde
se establecen posibles relaciones entre los conceptos tecnoldgicos y
cientificos vistos y acciones concretas. Las grandes organizaciones
mundiales como la NSA se describen de forma somera».

¢Coémo se ligarian los conceptos mencionados de forma expresa con las
transformaciones que la geopolitica esta teniendo en la actualidad?

El primer punto a destacar esta relacionado con el adjetivo «liquida» que
se ha dado en el titulo de este estudio. No se podria encontrar una deno-
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minacién mas acertada desde el punto de vista de las redes. Los cambios
rapidos y la adaptabilidad de los fendmenos, la carencia de fronteras o
limites fijos, la invisibilidad o transparencia de muchos de los fendmenos
sino se tienen los medios de analisis adecuados, la rapida difusion de las
acciones y de sus implicaciones, haciendo que el entorno sea sumamen-
te permeable hacen de la imagen liquida la mejor referencia para com-
prender el alcance y la difusién de los fendmenos sociales, econdmicos,
politicos, militares, terroristas y de privacidad.

El concepto de poder cambia por la existencia de un mundo
interconectado.

Segun la version en castellano de Wikipedia, desde el punto de vista socio-
ldgico el término «poder», como sinénimo de fuerza, capacidad, energia o
dominio, puede referirse a la capacidad de hacer o ser algo; el ejercer un
dominio hegemonico sobre uno y/o grupos de personas; la habilidad de
influir sobre uno y/o grupos de personas; indicar la autoridad suprema
reconocida en una sociedad.

Gran parte de la actividad de nuestra sociedad ya no se realiza de una
forma fisica sino digital a través de personas que se comunican entre si o
computadores que gestionan entre ellos procesos. Es por eso por lo que
la capacidad de influencia en personas o grupos de personas cambia de
reglas, asi como el acceso a los activos fisicos de las diferentes comuni-
dades cuyo control tiene un elevadisimo nivel de relacién con lo digital y
con las redes. Hay un mundo invisible de relaciones causas y efectos, flu-
jo de informacidn en definitiva, paralelo al mundo real y en la actualidad
hay medios de visualizar ese mundo que sigue unas leyes naturales que
se han empezado a modelar.

Sirepasamos algunos de los riesgos que nuestra sociedad tiene en 2015,
segun el World Economic Forum'y en concreto los asociados a las infraes-
tructuras tecnoldgicas, nos encontramos con cuatro dentro de los veinti-
cinco primeros:

Interrupcion de redes e infraestructuras de informacidn criticas.
«Ciberatagues» a gran escala.

Incidente masivo de fraudes o robo de informacion digital.

Uso masivo y extendido de tecnologias punteras (impresion 3D, in-
teligencia artificial, geoingenieria, biologia sintética, etcétera).

Fowod =

Pero no son estos riesgos tecnoldgicos los Unicos relacionados con las
redes. Si nos fijamos en otros riesgos identificados, como pueden ser una
profunda inestabilidad social o el fallo en la gobernanza nacional, estos
riesgos tienen una carga fuerte de percepcion social que influyen en su
magnitud y por lo tanto la evolucidn de la misma siguiendo las leyes na-
turales de las mismas son claves para superar los umbrales previos a
gue se produzca una crisis. Analicemos este aspecto con un poco mas
de atencién:
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Un caso concreto

Veamos a modo de ejemplo imaginario qué efecto podria tener en unas
elecciones politicas el uso de las tecnologias nacidas alrededor de la
Ciencia de las Redes. Antes de nada recordemos a efectos practicos como
evoluciona una red natural y las propiedades que mas nos interesan para
este supuesto.

La primera consideracion es que una red natural, crece tanto en cuanto
haya «hipercomunicacién» entre sus elementos. Internet tiene el mismo
efecto que el agua en el proceso de sintesis de la vida. Si hay agua en
Marte hay posibilidades de que exista la vida. Si hay «hipercomunica-
cion» en una red, esa red empieza a tener las caracteristicas de un ser
vivo con las seis propiedades que se citan en el grafico de la Figura 38.
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Figura 38. Google Search.

Una red nace, crece, se multiplica, muere...

En el supuesto imaginario de un proceso electoral, lo primero que hay
que considerar es que a estas alturas, en los paises desarrollados, el
acceso a Internet y a sus diferentes aplicaciones es una realidad y por lo
tanto el conjunto de votantes ha de considerarse como una red de evolu-
cién natural con todas las caracteristicas de las mismas.

La segunda consideracion es que las redes naturales evolucionan for-
mando agrupaciones. Esto parece evidente porque todos sabemos que el
espacio electoral estd segmentado en personas que tienen preferencias
politicas diversas pero en una red natural el fendmeno va mas alld y di-
chas agrupaciones tienen unos mecanismos fisicos diferentes. Las agru-
paciones o clusteres que aparecen en las redes se forman en funcion de
la informacion que comparten sus elementos que es diferente a la infor-
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macioén que dicho clister comparte con el exterior. El contacto con el ex-
terior se realiza a través de los denominados weak links o enlaces débi-
les. En la figura que sigue a continuacidn se pueden ver tres clisteres con
gran comunicacién entre sus nodos representada por los enlaces y una
serie de enlaces débiles que enlazan los diferentes clisteres y que son
clave en la evolucidn de la red. Es decir, podemos tener una aproximacion
tradicional estadistica y socioldgica para comprender el movimiento y las
intenciones de una masa electoral y también podemos tener una aproxi-
macién complementaria desde el punto de vista de redes donde veremos
imagenes del tipo mostrado en la Figura 39:

Figura 39

La utilidad de conocer estos clisteres es que la respuesta de los mismos
es homogénea respecto a un estimulo externo a través de los enlaces
débiles que les unen con el exterior. Estos clusteres de votantes tienen
otras redes asociadas donde los nodos en lugar de votantes que son
ideas que a su vez estan agrupadas en clusteres y siguen los comporta-
mientos y leyes de las redes. Con estas dos redes uno puede saber cémo
dirigirse a los individuos de la red de una forma cruzada en términos
de personas y de ideas, asi como los mecanismos de transmision de las
mismas a través de los weak links que son el mecanismo para producir
una evolucion o cambio en la red. Es decir, se podria cambiar la composi-
cion de los clisteres y por lo tanto influir potencialmente en el estado de
opinidén de los votantes.
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El tercer punto a tener en cuenta es el de los umbrales de comunica-
cién. Llegado a un nivel concreto de hipercomunicacién en un cluster
y ademds para una serie de elementos de informacion determinados,
se produce un cambio subito de fase en cuanto a la opinidén sobre esa
informacidn. Se trata de un proceso asociado a la lucha contra la com-
plejidad que cualquier organismo tiene, que introduce una serie de
simplificaciones en base a la informacién que le llega de su cluster
o entorno cercano. Esto da lugar a que el cluster de repente tome
una postura u opinién comun respecto a una informacién exterior al
clister. Es decir el cambio de la composicion de las agrupaciones se
produce de forma acelerada llegando a determinados niveles de hi-
percomunicaciéon dentro de los clusteres.

El cuarto punto es el de la velocidad de difusion de la informacion en
una red, asi como la identificacién de los nodos origen mas impor-
tantes para producir una difusién mas rdpida a través de unos pa-
radmetros denominados de «centralidad» que permiten cuantificar el
impacto que nodos o grupos de nodos tienen sobre el resto de la red.
Es decir el esfuerzo para producir el cambio en la red se puede hacer
con un esfuerzo inicial reducido y con una modulacién de la velocidad
y alcance.

Resumiendo, supongamos que en unas elecciones, yo identifico a tra-
vés de la informacién publica de redes sociales, Facebook, Twitter,
blogs, etcétera... unos clusteres de votantes que se comunican, a su
vez identifico las redes de ideas asociadas. Luego veo las conexiones
de enlaces débiles con otros grupos, identifico el maximo alcance de
difusion de esos clisteres, identifico a su vez en las redes de con-
ceptos la conexidon con otras redes de conceptos en otros grupos y
construyo a través de determinados puntos de alta centralidad de red
un mensaje. Tendria la posibilidad asi de acelerar un proceso latente
con técnicas muy nuevas fuera de los procedimientos electorales es-
tadisticos tradicionales.

Aunque el elector piense que es libre en su decisién de voto, si esta
hiperconectado con un grupo su decisidn esta predefinida por la evo-
lucion de dicho grupo, ya que la realidad que percibe el individuo es la
ofrecida por la red que le rodea aunque él piense que no.

Es decir, quien tiene acceso a las nuevas tecnologias de red puede
competir en un proceso electoral con un tipo de herramientas de nue-
va generacion definitivas en cuanto a una posible influencia en los
resultados.

Todo esto nos lleva a un hecho sociolégico muy profundo: la persona
no es necesariamente mas libre en un entorno en el que disponga de
gran cantidad de informacidén y relaciones. La persona puede llegar a
conclusiones pensando que dispone de todos los elementos de crite-
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rio, pero en realidad en su intento de simplificar la complejidad de la
informacion a la que esta expuesto en realidad realiza simplificacio-
nes que no las hace él sino su red cercana.

La anticipacion como necesidad operativa

Una de las caracteristicas de la nueva complejidad es la rapidez a la
gue se propaga la informacidén en las redes asociadas haciendo que
las distancias entre sus elementos sean muy pequenas de hecho. Es
por eso que los intervalos de reaccién ante cambios de estado se re-
ducen de una forma significativa. Hemos visto como las caidas en bol-
sa, los estados de opinion o la propagacién de epidemias, por citar
algunos ejemplos, tienen en la actualidad una complejidad anadida
que es a la velocidad a la que se producen y el alcance que tienen.

Es fundamental, por lo tanto, la anticipacién a estos cambios subitos.
Esta anticipacidon se puede conseguir usando las tecnologias com-
binadas de Big Data Analytics que hemos venido comentando. La ca-
racteristica fundamental de este andlisis es la velocidad a la que se
produce y el tipo de sucesos que permite identificar. Esto es lo que
permite tener un tiempo de preparacion mayor ante acontecimientos
gue se avecinan.

La nueva «Guerra Fria» en la red. La Agencia de Seguridad
Nacional y sus equivalentes en Rusia y China. Multipolaridad

El concepto de destruccion mutua asegurada que ha estado presen-
te en nuestras vidas desde que comenzé la Guerra Fria tiene en el
ciberespacio un equivalente asociado a la capacidad de un pais u or-
ganizacién de parar los sistemas de informacion y comunicacién de
forma remota o robar informacion critica. Mientras que en el periodo
algido de la Guerra Fria era normal ver incursiones aéreas muy cerca
de las fronteras tanto de Estados Unidos como de la Unién Soviética,
asi como un proceso sistematico de espionaje a través de satélites y
aviones espia, en la actualidad es posible ver también a las diferentes
superpotencias manteniendo una actividad de espionaje y de calculo
de respuesta a un ataque en Internet.

A través del servicio que ofrece Akamai, uno de las principales re-
des de distribucién de contenidos en Internet, http://wwwnui.akamai.
com/gnet/globe/index.html se puede ver en un momento dado el ni-
mero de ataques que estd sufriendo Internet en diferentes lugares del
mundo con un pico destacado en el Silicon Valley y en Pekin, que son
dos nodos importantes de flujo de trafico en Internet (Figuras 40y 41).
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Nada mejor para dar una idea de la magnitud de estos centros es el he-
cho de que el cuartel general de la NSA en Maryland, Fort Meade, es el
primer consumidor del Estado de energia eléctrica (Figuras 42 y 43). La
NSA, Agencia de Seguridad Nacional de Estados Unidos, se encarga de
todo lo relacionado con la seguridad de la informacion.

Todas las tecnologias descritas son usadas en sus formas mas avanza-
das por la NSA y otras organizaciones equivalentes en Rusia, China o el
Estado Islamico. Sus centros de computacion siguen una estructura fisica
equivalente a la Nube, distribuida, destacando en el caso de la NSA en
centro que tiene en UTAH.
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Figura 42. Google search. Instalaciones de la NSA en Maryland (Fort Meade).
Fuente: Wikimedia commons.
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Figura 43. Google search. Instalaciones de la NSA en Maryland (Fort Meade).
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Estas instalaciones suponen en la actualidad el centro mdas grande de
capacidad de calculo de la Nube mundial (Figura 44) con instalaciones de
supercomputacion unicas en el mundo con elementos como el supercom-
putador de proceso paralelo masivo XC30 Cray, capaz de hacer mas de
100.000 trillones de instrucciones por segundo que supone el estado del
arte en la actualidad y cuyo objetivo es tener la capacidad de descifrar
codigos de 256 bits. Dicho computador se ha desarrollado conjuntamente
con DARPA.
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Figura 44. (centro de la NSA en UTAH). Fuente: WEB NSA.

La capacidad de obtencidn, almacenamiento y andlisis de la NSA de infor-
macion se basa en el siguiente modelo (Figura 45):

UTAH DATA CENTER

ANALYZE/REFERENCE DATA

Figura 45. Modelo de datos de NSA (NSA web site).

A su vez, la obtencién de datos se realiza a través de las instalaciones
de los grandes operadores de telecomunicaciones, de la Nube y de apli-
caciones del WWW como Microsoft. Google, Yahoo, Facebook, YouTube,
Skype, PalTalk, AOL o Apple de los que se obtiene informacién de e-mail,
chat, voz y video, videos, fotos, informacién almacenada, Voz sobre IP,
transferencias de ficheros, video conferencia, notificaciones de actividad
como login. Detalles de la actividad en redes sociales... La informacién de
las llamadas telefdnicas, qué llamadas se hacen y se reciben, con quién
se habla, desde dénde y cuando se habla, la duracidn de las llamadas y el
tipo de dispositivo que se esta usando para la comunicacién son parte de
los datos que se obtienen, no asi el contenido de las conversaciones, que
solo se registran en caso de existir una orden judicial.
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FAPSI

La Federal Agency of Government Communications and Information
(FAPSI), es el equivalente en Rusia de la NSA de Estados Unidos (Figura
46). Entre sus competencias se encuentran:

— Comunicaciones especiales (incluyendo las comunicaciones del
Gobierno).

— Seguridad criptogréfica.

— Obtencion de informacién de inteligencia.

Figura 46. Fuente: Google Search Internet.

3PLA

Es la version China de la NSA (Figuras 47 y 48). Cuenta con mas de
100.000 personas trabajando. Son hackers, lingliistas, analistas de infor-
macion e investigadores y especialistas de universidades repartidos en

Figura 47. Fuente: Google Search Internet.
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Figura 48. Fuente: Google search Internet.

doce centros de inteligencia militar. Su principal actividad se centra en
monitorizar la informacién de Estados Unidos en Internet.

El poder en términos de red

Con lo expuesto, se comprende que es dificil tener poder en el actual
mundo conectado en red si no se tienen tecnologias para obtener infor-
macion de la complejidad de las interacciones de personas, organiza-
ciones y maquinas. El tener acceso a dicha informacién significa poder
anticiparse a los acontecimientos y a los fendémenos que se producen en
las redes que subyacen dentro del complejo mundo actual. El concepto
tradicional de pais o frontera se desvanece por el de personas u organi-
zaciones que experimentan empatia alrededor de una interaccion intensa
a través de las diferentes formas de comunicacion en Internet.

La formalizacion del poder se realiza a través del conocimiento de las
propiedades de las redes que siguen una evolucién natural y su impacto
en la evolucién de las mismas. Hay una serie de fendmenos que se pro-
ducen en las redes que son equivalentes a los de los seres vivos. Las re-
des nacen, crecen, se unen, se separan, se contraen o mueren. Asimismo,
las redes tienen una serie de propiedades Unicas como se ha expuesto
con anterioridad.

Hagamos un repaso final rapido por cada una de ellas pero con ejemplos
de las implicaciones politicas y sociales que pueden tener:
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a) Cristalizacion de actitudes y estados de opinion

En las redes se producen cambios subitos y sincronizados de estados de
opinién. En las redes se pueden identificar con anterioridad cuando se
van a producir cambios subitos. Sirva como ejemplo el proceso de aban-
dono de una compania a otra en el sector de las telecomunicaciones que
hemos visto con anterioridad y que se puede identificar con antelacidn
analizando las redes asociadas a los individuos que toman la decisién de
cambiar de operador (churn).

Es de destacar en este aspecto el llamado: «Estado de opinidn superfi-
cial» presente en muchas redes de evolucidn natural.

Es una de las caracteristicas de los estados de opinion de los clusteres de
redes hipercomunicados. Son superficiales basados en un proceso rapido
de exposicidn de los individuos a la informacién del resto del grupo y a un
proceso de aceptacion basado en la percepcion de la aceptacidn simultanea
por parte del entorno cercano dentro del cluster. Este proceso es rapido y
se basa en el concepto de reputacién colectiva que consiste en creer que
las aceptaciones de puntos cercanos de la red son independientes cuando
en realidad estdn realimentadas en espacios de tiempo muy cortos y unas
provienen de otras aunque formalmente no lo parezcan.

Normalmente el posicionamiento ante un hecho se produce por una com-
binacién de informacion sobre ese hecho asociado a un estado de opinién
de otras personas de referencia sobre el mismo. Si el entorno no esta
hipercomunicado los tiempos asociados a entender el hecho y el tiempo
de exposicion a las criticas independientes del mismo es mayor, siendo
la opinidn generada el resultado del conocimiento y valores de referencia
del grupo con tiempo incluso para la inclusién de informacion de fuentes
lejanas al grupo.

Cuando este proceso se produce de forma rapida en un red social, el cri-
terio es por opiniones del entorno con un tiempo menor para valorar el
hecho en si en base a criterios de valores y de otras posiciones asenta-
das, dando lugar a tomas de posicion superficiales, llamadas asi porque
son efimeras y cambiantes ya que no se basan en elementos de conoci-
miento estables o estados de la red fuera de transitorios.

Este proceso hace que la opinion publica adquiera una nueva forma de
inestabilidad y fugacidad en el tiempo, mucho mas si los niveles cultu-
rales de las personas son limitados o su juventud hace que no tengan la
experienciay el poso asociado al conocimiento que da el paso del tiempo.

b) Difusién de informacion

En las redes la velocidad de difusion se puede cambiar en base a la com-
binacidn de tres perfiles de comportamiento en la red, asi como a través
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de la identificacion de los pardametros de centralidad de una red. Se pue-
de acelerar o retrasar dramaticamente la difusion de la informacidn en
funcion de estos parametros. ;De qué magnitudes estamos hablando?
¢(En qué medida se cambia el alcance y la velocidad en la difusién de una
informacién? En la Figura 49 donde se ve el alcance en cinco dias de una
difusién basada en una seleccidén inicial de 5.000 personas de forma
aleatoria o0 5.000 elegidas con pardmetros de centralidad de red eleva-
dos. Las manchas de color son los miles de personas a los que llegd en
un caso y en otro la difusién de la informacidn. En cinco dias el alcance
fue de varios millones de personas en el caso que se muestra.

. -

A)

Figura 49. Difusion de informacion (cortesia Barabasilab).
A) Alcance a partir de una muestra inicial aleatoria.
B) Alcance a partir de una muestra con parametros de centralidad de red elevados.

c) Destruccion y defensa de redes

En las redes se puede conseguir una destruccién de la misma con ata-
ques definidos sobre los hubs o puntos con gran nimero de conexiones.
Como hemos comentado, las redes naturales son resistentes y débiles al
mismo tiempo, dependiendo del tipo de ataque al que se vean sometidas.
Los ataques aleatorios casi no las afectan pero los orquestados si.

Si el ataque es aleatorio o el ataque es dirigido hacia los hubs principales
de la red, el resultado resulta dramaticamente diferente como se puede
observar en la Figura 50, donde se muestra el estado de lared ante 3,9y
12 nodos perdidos.

d) Caracterizacion de lideres de opinién en emergencia
En las redes se pueden descubrir los lideres de opinidon antes de que apa-

rezcany sean evidentes. Estos lideres de opinién son claves en la posterior
evolucion de la red y por lo tanto suponen uno de los activos clave para el
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hkaque aleatorsa

: ‘...'

Aragui D acradadd

Figura 50. Cortesia de Barabasilab.

control de las redes y su posterior evolucién. En la Figura 51 se pueden ver
en azul estos lideres de opinidn en un entorno médico que aparecen en la
red, pero no son reconocidos todavia de forma oficial y sin embargo son
claves para sobrepasar los umbrales de los cambios de opinion.

Lideres de Opinion fuera de la compafiia

Muestra: 5000 Médicos
Duracion: 4 Semanas
Problema: Necesidad de
saber los medicos lideres
de opinion an Dlabelologia

. KOL

Risig Shar

Figura 51. Cortesia de Maven7.
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e) Sincronias anémalas

La visualizacion de una red adopta multiples formas. Podemos hablar
de votantes como en el ejemplo previo, pero también podemos hacer las
redes de las ideas que tienen esos votantes, asi como podemos hacer
redes que unen dos puntos si sus acciones se producen al mismo tiempo
o de una forma cercana en el tiempo. Existe, por lo tanto, una forma de
medir la sincronia desde el punto de vista de redes y esta caracteristica
ha permitido una dimension de andlisis muy potente ya que las correla-
ciones temporales muchas veces pasan desapercibidas a no ser que se
visualicen en forma de red con las herramientas de esta disciplina. La
identificacion de sincronias anémalas que se visualizan como clisteres
es de gran utilidad en las aplicaciones de «Ciencia de las Redes» en el
area de ciberseguridad.

f) Proceso de desafeccion

Un cluster en una red puede desaparecer gradualmente cuando sus
miembros pasan a formar parte de otras redes. El proceso de abandono
estad caracterizado y modelado en la Ciencia de las Redes permitiendo
anticipar este proceso.

g) Reality Engines/Smart Dust. Control intensivo del entorno fisico

No solo hablamos de redes entre personas sino que también las redes
pueden ser de ordenadores o dispositivos/sensores que colaboran entre
si. De hecho, una de las adreas que esta transformando todo el entorno de
Big Data es el «Internet de las Cosas» formado por redes de sensores y de
ordenadores. De hecho la evolucion de la tecnologia de radiofrecuencia
en las bandas de UHF de los ultimos anos, donde se puede tener un al-
cance desde milimetros a decenas de metros, lecturas entre 200y 1.200
tags por segundo, una fiabilidad cercana al 100 por ciento y unos precios
cercanos a los 5 céntimos de délar por sensor, hacen que la aparicién de
este nuevo tipo de redes prolifere y sea un elemento fundamental para el
control y la gestion de nuestra sociedad actual.

h) Deep Inspection Analysis: la deteccion definitiva de los eventos en
Internet

Otro ejemplo interesante de grandes redes es el de los eventos en Inter-
net, considerando «evento» cualquier transaccién o contenido existente
en un momento determinado en Internet. Uno de los grandes retos pen-
dientes alrededor del modelo de Internet es la creacion de un nuevo mo-
delo en el que las grandes empresas proveedoras de contenidos y servi-
cios paguen también por el uso de la infraestructura de comunicaciones
que se utiliza. Existen tecnologias en la actualidad denominadas en su
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conjunto Deep Inspection Analysis, que pueden aumentar en dérdenes de
magnitud la cantidad de datos existentes en la actualidad. Esta disciplina
seria el equivalente a analizar, conocer y gestionar el genoma humano
por poner un ejemplo equivalente de magnitud de datos.

Este tipo de tecnologia en su forma mas avanzada es la usada por orga-
nismos como la NSA para obtener datos de los grandes flujos de trafico
de Internet en la red.

i) Una nueva escala en Big Data. El gran proyecto de extension de la
Nube a la mitad de la poblacion mundial no conectada.
La llave de la riqueza y pobreza

M3s de la mitad de la poblacién en el mundo no esta conectada a Internet.
Recientemente es significativo el aumento del trafico en Internet dato que
no sorprende a nadie, pero lo que si es mas significativo es que el nu-
mero de usuarios nuevos no ha crecido. Mas de la mitad de la poblacién
del mundo no tiene acceso a Internet. La brecha entre ricos y pobres es
uno de los aspectos mds peligrosos en la estabilidad a medio plazo de
nuestra sociedad. Internet es clave para poder acceder a la riqgueza en el
siglo XXI. Es por eso por lo que organizaciones como Facebook o Google,
cuyo modelo de negocio aumenta por cada nueva persona que esté en
Internet independientemente de lo que haga, estdn lanzando una serie
de tecnologias disruptivas de telecomunicaciones a través de aviones no
tripulados a gran altura que hagan las veces de repetidores para llevar
Internet a cualquier geografia de forma simple y barata.

Esto implicara la incorporacién en la préoxima década de miles de millo-
nes de personas nuevas a Internet incrementando el tamano del Big Data
mundial y haciendo que sea necesario el uso de herramientas para la
comprension de estos datos como las que hemos visto.

La gobernanza de Internet y la extension
a toda la poblacion mundial

La naturaleza de Internet es distribuida. Ninguna persona, compahia,
Gobierno u organizacion la gobiernan por si solos. La gobernanza de In-
ternet es un tema especialmente importante, no solo desde el punto de
vista técnico que garantice el correcto funcionamiento y evolucién de la
red con la interconexién adecuada entre las diferentes redes y elementos
gue la componen, sino también aspectos relacionados con la seguridad y
el «cibercrimen», la posibilidad de que toda la poblacién mundial acceda
alaredyque no haya privilegios o limitaciones al acceso a cualquier ser-
vicio o contenido, la privacidad o la libertad de expresion. Por otro lado,
los modelos de negocio que garanticen un retorno a la inversion en las
grandes infraestructuras de telecomunicaciones son clave.

251



252

Alberto Calero

La responsabilidad técnica de Internet estd repartida entre diversos
organismos.

Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN)

Es la encargada de la asignacion de los nombres de dominios, direcciones
IPy puertos para aplicaciones dentro de los protocolos de transporte entre
otros pardmetros de importancia para el funcionamiento de la red. Aunque
este organismo, que tiene la llave para conseguir que la red sea accesible
sin conflictos de direcciones, estd gobernado por un comité de direccién
internacional técnico, de negocio, regulatorio, cientifico etcétera, surge el
problema de que la decision final de cualquier aprobacidn la tiene la Natio-
nal Telecommunications and Information Administration (NTIA) que depen-
de del Departamento de Estado de los Estados Unidos. Este control sobre
el sistema global de dominios de Internet, DNS hace que esta organizacién
tenga de hecho una situacion de control privilegiada sobre Internet.

Otros organismos asociados a la gobernanza actual de Internet son:

Internet Engineering Task Force (IETF).
- World Wide Web Consortium (W3C).
Regional Internet Registries (RIRs).

— Root Servers Operators.

Es importante comprender que el trafico mundial de Internet pasa en
gran medida por Estados Unidos (Figura 52). También que a través de las
tecnologias de Deep Packet Inspection es posible revisar el flujo de infor-
macién en los grandes nodos de trafico de Internet. También es impor-
tante conocer que la red es configurable y que desde hace anos existen
tecnologias que pueden reconfigurar de forma instantanea dicha red glo-
bal si se tiene acceso a los principales nodos de la misma. Esto quiere
decir que independientemente de las caracteristicas distribuidas de In-
ternet, la tecnologia punta de computacidn puede controlar los flujos de
informacidn de Internet, existiendo en la actualidad de hecho una carrera
tecnoldgica en este aspecto como en los afnos de la Guerra Fria en el drea
aeroespacial, de radar y contramedidas electrénicas y nucleares.

Una consideracion final

Todo lo expuesto sirve para comprender que el mundo ya no es lo que ve-
mos con nuestros sentidos. La pelicula Matrix nos mostré hace anos esta
idea llevada al extremo, pero no cabe duda que hemos iniciado en los ul-
timos anos un camino en este sentido en nuestra civilizacién. Las mismas
tecnologias que han facilitado el comienzo de esta transformacién son las
que proporcionan también la forma de ver la nueva realidad. Una realidad
compleja y multidimensional donde las acciones y reacciones dejan de ser
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International Internet Regional Bandwidth Capacity in 2011
Soumce: Telegeogzraphy Rescarch

Figura 52. Distribucion del trafico de Internet en el mundo en 2011.

lineales y han de adaptarse a las nuevas formas, igual que el agua abraza
en un objeto sumergido todas y cada una de las partes de su superficie.

Es significativa la evolucién de agencias como la NSA o sus equivalentes
en Rusia o China, consideradas como elemento clave para la politica y
defensa de estos paises. Es muy significativa la definicién de la mision
de la NSA y en particular su afirmacion final de que su objetivo es te-
ner una ventaja en las decisiones de la nacién y sus aliados en cualquier
circunstancia:

«The National Security Agency/Central Security Service (NSA/CSS) leads
the U.S. Government in cryptology that encompasses both Signals Intel-
ligence (SIGINT) and Information Assurance (IA) products and services,
and enables Computer Network Operations (CNO) in order to gain a de-
cision advantage for the Nation and our allies under all circumstances».

En el siglo XX, la tecnologia nuclear, la aeroespacial, la evolucidn de la
electronica y los primeros pasos de la computacién han sido clave en la
configuracion geopolitica y en el poder. En este siglo, las tecnologias de
Big Data, redes, el Cloud Computing... son los nuevos protagonistas de la
geopolitica liquida del siglo XXI.
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