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1. INTRODUCCIÓ

Pràcticament totes les civilitzacions passa-
des han acabat enfonsant-se amb el temps, 
és a dir, han experimentat una pèrdua de 
complexitat social, política i econòmica ge-
neralment acompanyada d’un descens dràs-
tic de la població [1]. Algunes, com Egipte 
i la Xina, s’han recuperat del col·lapse en 
diverses etapes; en d’altres, com la de l’illa 
de Pasqua o els maies antics, sembla que fou 
definitiu [1, 2]. Tots aquests col·lapses del 
passat eren locals o regionals; en diferents 
llocs, altres societats i civilitzacions no en 
resultaren afectades. De vegades, com en les 
valls del Tigris i l’Èufrates, van sorgir noves 
civilitzacions a continuació. En molts casos, 
si no en la majoria, la sobreexplotació del 
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medi ambient en va ser una causa probable 
o la causa última [3].

Però avui, per primera vegada, la civi-
lització global de la humanitat –la societat 
mundial, cada vegada més interconnectada 
i altament tecnològica en què ens trobem 
inserits tots en una mesura o altra– es veu 
amenaçada d’acabar destruïda per un con-
junt de problemes relacionats amb el medi 
ambient. La humanitat tota sencera parti-
cipa del que el príncep Carles d’Anglaterra 
va descriure com «un acte de suïcidi a gran 
escala» [4], es troba davant el que l’asses-
sor científic en cap del Regne Unit, John 
Beddington, va anomenar una «tempesta 
perfecta» de problemes ambientals [5]. El 
pitjor d’aquests problemes, l’alteració del 
clima, mostra signes d’incrementar la seua 
gravetat ràpidament. Però hi ha altres ele-
ments que podrien contribuir també a un  
col·lapse: una extinció accelerada de po-
blacions i espècies animals i vegetals, que 
podria conduir a una pèrdua de serveis 
ecosistèmics essencials per a la supervivència 
humana; la degradació de la terra i el canvi 
en l’ús del sòl; la difusió de compostos tòxics 
de pol a pol; l’acidificació i l’eutrofització 
(zones mortes) dels oceans; l’empitjorament 
d’alguns aspectes de l’entorn epidemiolò- 
gic (factors que fan les poblacions humanes  
susceptibles a malalties infeccioses); l’esgo-
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tament de recursos cada vegada més escassos 
[6, 7], incloent-hi especialment les aigües 
subterrànies, que estan sent sobreexplota-
des en moltes zones agrícoles clau [8], i les 
guerres pels recursos [9]. No es tracta de 
problemes aïllats, sinó que interactuen en 
dos enormes sistemes complexos adaptatius: 
el sistema de la biosfera i el sistema socio-
ecònomic humà. De les manifestacions 
negatives d’aquestes interaccions se n’ha dit 
sovint «el tràngol humà» [10]. Determinar 
com evitar que genere un col·lapse global 
és potser el repte més important a què 
s’enfronta la humanitat.

El tràngol humà actual té a veure amb 
la superpoblació, el consum excessiu de 
recursos naturals i l’ús innecessari de tecno-
logies nocives per al medi ambient, així com 
amb configuracions socials, econòmiques i 
polítiques al servei del consum agregat de 
l’homo sapiens [11-17]. L’anàlisi de la petja-
da o empremta ecològica suggereix –en 
un càlcul d’altra banda conservador– fins 
a quin punt la grandària de la població 
mundial supera la capacitat de càrrega del 
planeta a llarg termini [18-20]. Ens diu que 
caldria aproximadament mig planeta més 
per a atendre de manera sostenible l’actual 
població de 7.000 milions (és a dir, si tot 
segueix igual, incloent-hi les tecnologies 
i els nivells de vida actuals). I si tots els 
ciutadans de la Terra consumiren recursos 
al nivell dels Estats Units, caldrien de qua-
tre a cinc Terres més. Si sumem els 2.500 
milions més de persones que es preveu que 
hi haurà el 2050, l’assalt humà al sistema 
de suport vital de la civilització empitjora 
fora de mida, perquè gairebé pertot arreu 
la gent s’enfronta a sistemes de resposta no 
lineals [11, 21-23], en què el dany ambien-
tal s’incrementa en una proporció que 
s’accelera per cada persona addicional. 

Per descomptat, s’argumenta sovint que 
la humanitat augmentarà enormement la  
capacitat de càrrega de la Terra gràcies a  
la innovació tecnològica [24], però es ben 
sabut que les tecnologies poden tant su-
mar com restar pel que fa a la capacitat de  
càrrega. És clar que l’arada primer va am-
pliar aquesta capacitat i ara sembla que la 
redueix [3]. En conjunt, una anàlisi precisa 
de les perspectives no permet confiar gaire 
en el fet que la tecnologia ens salvarà [25] 
o que el pib podria deslligar-se de l’ús de 
recursos [26].

2. LES TENDÈNCIES ACTUALS 
AUGUREN UN COL·LAPSE?

Quina és la probabilitat que aquest conjunt 
de tràngols interconnectats [27] conduirà a 
un col·lapse global en aquest segle? Hi ha 
hagut moltes definicions i molta discussió 
sobre «col·lapses» del passat [1, 3, 28-31], pe- 
rò un col·lapse global futur no requereix 
una definició acurada. Podria ser provocat 
per qualsevol cosa, des d’una «petita» guerra 
nuclear, d’efectes ecològics que ràpidament 
acabarien amb la civilització [32], a un es-
fondrament més gradual perquè les fams, 
les epidèmies i l’escassetat de recursos du-
rien a una desintegració del control central 
al si de les nacions, que confluiria amb in- 
terrupcions del comerç i amb conflictes per 
béns necessaris cada vegada més escassos. 
En qualsevol cas, independentment de les 
societats que potser sobreviurien o que 
substituirien les actuals, desapareixeria el 
món tal com el coneix qualsevol lector 
d’aquestes pàgines, i el benestar de la gran 
majoria de la gent.

És probable, aquest col·lapse? Cap ci-
vilització pot evitar el col·lapse si no pot 
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alimentar la seua població. La manera com 
ha reeixit el món fins avui en aquesta ma-
tèria, i les perspectives de cara a alimentar 
les generacions futures almenys tan bé com 
fins ara, s’han discutit de manera relati-
vament intensa durant mig segle [33-40]. 
L’agricultura va fer possible la civilització, 
i en els darrers 80 anys aproximadament, 
una revolució industrial agrícola ha creat 
un sistema alimentari mundial que depèn 
de la tecnologia. Aquest sistema, que és la 
indústria més gran de la humanitat, ha fet 
miracles en la producció de queviures, però 
també ha generat greus vulnerabilitats a 
llarg termini, sobretot per la dependència 
de l’estabilitat climàtica, de collites en rè-
gim de monocultiu, dels fertilitzants i pesti-
cides industrials, del petroli, de suplements 
alimentaris antibiòtics i d’un transport 
ràpid i eficient.

Malgrat aquests miracles en la produc-
ció de queviures, en l’actualitat almenys 
2.000 milions de persones passen fam o 
pateixen malnutrició. La fao estima que 
caldria un augment d’un 70% en la produc-
ció d’aliments per a nodrir adequadament 
una població humana un 35% més gran 
(i creixent) cap a l’any 2050 [41]. Quines 
són les perspectives que l’homo sapiens puga 
produir i distribuir aliments suficients? Per 
a fer-ho, probablement caldrà dur a terme 
moltes, o totes, les comeses següents: limi-
tar radicalment el canvi climàtic; restringir 
l’expansió de les terres per a l’agricultura (a 
fi de preservar els serveis dels ecosistemes); 
incrementar les collites tant com siga possi-
ble; esforçar-se molt més en la conservació 
del sòl [3]; augmentar l’eficiència en l’ús de 
fertilitzants, aigua i energia; fer-nos més 
vegetarians; produir més aliments per a les 
persones (no combustible per a vehicles); 
reduir el malbaratament d’aliments; aturar 

la degradació dels oceans i regular millor 
l’aqüicultura; augmentar significativament 
la inversió en recerca sobre agricultura i 
aqüicultura sostenibles; i, finalment, donar 
una prioritat política clara a l’equitat i a 
l’exigència d’accés de tothom als aliments.

La major part d’aquestes tasques, que fa 
temps que es recomanen, requereixen can- 
vis en el comportament humà fins ara di - 
fícils d’assolir. El problema del malbara-
tament d’aliments i la necessitat de més 
i millor investigació en qüestions agràries 
s’han debatut durant dècades. També s’ha 
parlat de projectes basats en la idea que «la 
tecnologia ens salvarà», com ara la construc-
ció de «complexos nuclears agroindustrials» 
[42], on l’energia seria tan barata que podria 
donar suport a un nou tipus d’agricultura 
al desert en «fàbriques d’aliments», on les  
collites es podrien obtenir amb aigua des-
salada i fertilitzar-se de manera precisa 
amb màquines. Malauradament, l’energia 
nuclear no ha produït mai prou energia ba- 
rata per a permetre que l’agricultura a gran  
escala avance en aquesta direcció. L’agricul-
tura tampoc no ha avançat cap a l’alimen-
tació humana a partir de fulles o bacteris 
produïts amb petroli [43, pp. 95-112]. Cap 
d’aquests projectes no ha donat lloc ni tan 
sols a un esforç de desenvolupament coor-
dinat. Mentrestant, un contingent creixent 
de gent que ha accedit recentment a una 
posició més benestant ha fet augmentar la 
demanda de carn [44], cosa que ha incre-
mentat la demanda mundial de cereals per 
a animals. 

Potser és encara més important el fet 
que les alteracions del clima poden plante-
jar barreres biofísiques insuperables per a 
l’augment de les collites. De fet, si la hu-
manitat té molt mala sort amb el clima, pot 
haver-hi reduccions en els rendiments dels 
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principals conreus [45], encara que a curt 
termini és poc probable que això puga afec-
tar les collites mundialment [46]. Tanma-
teix, l’augment de les temperatures ja sem-
bla estar disminuint les tendències anteriors 
d’incrementar les collites de grans bàsics 
[45, 47], i si no es redueixen dràsticament 
les emissions de gasos d’efecte hivernacle, 
el perillós canvi climàtic antropogènic [48] 
podria ser devastador amb l’agricultura. A 
més, a la reducció de moltes poblacions de 
peixos marins a causa d’una sobreexplotació 
pesquera generalitzada [49], cal sumar-hi 
que l’escalfament i l’acidificació dels oceans 
amenaça el subministrament de proteïnes 
d’algunes de les persones més vulnerables 
nutricionalment [50], especialment aquelles 
que no es poden permetre de comprar peix 
de piscifactoria.

Malauradament, el sistema agrícola té 
connexions complexes amb totes les prin-
cipals causes de deteriorament ambiental. 
L’agricultura mateixa és un important emis-
sor de gasos d’efecte hivernacle i, per tant, 
és una important causa de l’alteració del 
clima i alhora excepcionalment vulnerable 
a les seues conseqüències. Sembla que som a 
les portes d’un canvi de fons en els patrons 
de temperatura i precipitacions [51], amb 
la perspectiva d’un increment cada vegada 
major de tempestes, sequeres, onades de 
calor i inundacions greus, la qual cosa 
sembla ja evident. Tots aquests fenòmens 
amenacen la producció agrícola. 

La terra és un recurs essencial per a l’a - 
gricultura i la ramaderia, i s’enfronta a múl - 
tiples amenaces. A més dels problemes de 
degradació del sòl, que són greus i gene-
ralitzats, l’augment del nivell del mar (la 
conseqüència més segura de l’escalfament 
global) convertirà en improductives àrees 
importants, ja siga per inundació (un aug-

ment d’un metre inundaria el 17,5% de 
Bangla Desh [52]), exposant-les a marees i  
tempestes més freqüents o salinitzant aqüí-
fers costaners essencials per a l’aigua de reg. 
Un altre problema important per al sistema 
alimentari és la pèrdua de terres agrícoles 
de primera importància com a efecte de la  
urbanització, una tendència que molt pro-
bablement s’accelerarà [53], per tal com el 
creixement demogràfic erosiona constant-
ment la proporció de terres de cultiu per 
càpita.

La importància fonamental de reorien-
tar substancialment les inadequades accions 
actuals respecte al problema demogràfic es 
pot veure en el temps que demana modifi-
car la trajectòria del creixement demogràfic 
de manera humana i sensata. Sabem, per 
fenòmens com ara les mobilitzacions de la  
Segona Guerra Mundial, que, amb els in - 
centius adequats, és possible alterar dràsti-
cament molts patrons de consum en un any 
[54]. Si l’escassetat d’aliments s’aguditzara, 
hi seguiria una reacció ràpida en la mesura 
que la fam fóra molt més generalitzada. Els 
preus dels aliments apujarien i les dietes 
canviarien temporalment (per exemple, el 
nombre d’àpats per dia o la quantitat de  
carn consumida) per a compensar l’escas-
setat. A llarg termini, però, l’ampliació de 
l’oferta mundial d’aliments i una distribu-
ció més equitativa seria un procés lent i difí-
cil. Tot i que una gran fam podria provocar 
la inversió en millores en la producció i la 
distribució d’aliments que fa temps que es 
necessiten, caldria temps per a planificar- 
les, comprovar-les i dur-les a terme.

A més, l’agricultura és una de les prin-
cipals causes de pèrdua de la biodiversitat 
i, per tant, del dany als serveis clau que els  
ecosistemes forneixen a la mateixa agricul-
tura (per exemple, la pol·linització, el con-
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trol de plagues, la fertilitat del sòl, l’estabi-
litat del clima) i a altres activitats humanes. 
L’agricultura és també una font principal de 
la contaminació tòxica mundial, com està 
clar des del temps de Carson [55], ja que 
exposa la població humana a un munt de 
verins subtils, que plantegen altres riscos 
potencials per a la producció d’aliments.

3. QUÈ CAL FER PER A EVITAR 
UN COL·LAPSE?

L’amenaça que significa el canvi climàtic 
per a la producció d’aliments per si sola, 
implica que ha de transformar-se ràpida-
ment tot el sistema humà d’ús de l’energia. 
L’escalfament ha de mantenir-se molt per 
sota d’un potencial augment de 5 °C de la 
temperatura mitjana global, un nivell que 
podria enfonsar la civilització perfectament 
[56]. Avui la millor estimació pot ser que, si 
no hi ha una acció concertada i ràpida, el 
món ja pot comptar amb un augment de 
2,4 °C en la temperatura mitjana global 
[57]. Això és bastant més que els 2 °C esti-
mats fa una dècada per científics experts en  
clima com a marge «segur», tot i que avui  
alguns analistes ho consideren massa peri - 
llós [58, 59], cosa que és versemblant atesos 
els efectes que ja constatem abans d’arri - 
bar a un grau d’augment. A més, hi ha ele - 
ments que fan pensar que els models ac-
tuals subestimen un futur augment de 
temperatura per tal com sobrevaloren el 
paper del creixement de la vegetació com 
a dipòsit de carboni [60] i infravaloren les 
realimentacions positives [61].

Hi ha molts factors de complexitat 
que dificulten l’estimació de les amenaces 
concretes de l’alteració climàtica antropo-
gènica, que van des de les morts per calor i 

la propagació de malalties tropicals a l’aug-
ment del nivell del mar, pèrdua de collites 
i tempestes violentes. Una clau per a evitar 
un col·lapse global, i doncs una qüestió que 
demana un gran esforç i precaució, és evitar 
fams massives relacionades amb la variable 
climàtica. El nostre sistema agrícola va evo-
lucionar en un període geològic de clima 
relativament constant i benigne i estava en 
sintonia amb les condicions del segle xx. 
Només això ja és motiu de força preocupa-
ció per tal com els diferents climes del pla-
neta canvien ràpidament cap a règims nous, 
menys predictibles. És essencial alentir 
aquest procés. Això significa transformar 
dràsticament gran part de la infraestructura 
actual d’ús de l’energia [62] i canviar la con-
ducta humana per fer el sistema energètic 
molt més eficient. Això és possible; de fet, 
s’han proposat plans viables per a assolir-ho 
[63, 64] i s’han aconseguit alguns avenços. 
El repte principal, evidentment, és reduir 
a menys de la meitat l’ús global de com-
bustibles fòssils l’any 2050 per tal d’evitar 
els pitjors impactes del canvi climàtic, un 
repte que la darrera edició de l’informe 
«Perspectives de l’Energia al Món» (World 
Energy Outlook), de l’Agència Internacional 
de l’Energia, presenta com el més urgent 
i difícil [65]. Això posa en relleu un altre 
dilema: ara com ara, els combustibles fòssils 
són essencials per a l’agricultura perquè 
s’empren en la fabricació de fertilitzants i  
pesticides, per fer rutllar la maquinària agrí- 
cola, en el reg (sovint amb malbaratament), 
la cria de bestiar, l’assecat de collites i l’em- 
magatzematge, transport i distribució d’ali-
ments. Per tant, l’eliminació ha de preveure 
una substitució, si més no parcial, per com-
bustibles no fòssils en aquestes funcions, i 
ha de fer-se sense augmentar massa els preus 
dels aliments.
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Tanmateix, resulta molt problemàtic, 

econòmicament i política, fer passos essen-
cials, com són les reduccions de les emissions 
globals, que arribaran al nivell màxim el 2020 
fins a la meitat dels nivells actuals devers 
el 2050 [66]. Les companyies dedicades a 
l’extracció de combustibles fòssils haurien 
d’abandonar la major part de les seues 
reserves ja identificades sota terra, la qual 
cosa vol dir que destruirien gran part del 
valor econòmic de la indústria [67]. Atès que 
l’ètica d’alguns negocis no descarta el fet de 
continuar conscientment amb activitats letals 
però rendibles [68], no és sorprenent que els 
grans interessos financers en el consum de 
combustibles fòssils hagen posat en marxa als 
eua una campanya de desinformació d’enor-
mes dimensions, i sens dubte reeixida, per 
confondre la gent sobre l’alteració del clima 
[69, 70] i bloquejar els intents d’aturar-la [71].

Un tema recurrent en les anàlisis sobre 
el problema de l’alimentació és la necessi-
tat d’escurçar les gran «diferències de ren - 
diments» [72-74]. Això significa incrementar 
els rendiments en sistemes menys produc-
tius que els típics de l’agricultura industrial. 
Però les condicions climàtiques poden 
canviar prou, de manera que aquestes grans 
collites industrials ja no s’aconseguirien 
[45]. Per tant, la reducció de les possibili-
tats d’un col·lapse demana posar molt més 
d’esforç en la recerca genètica i ecològica 
relacionada amb l’agricultura [75] i l’adop-
ció de tècniques respectuoses amb el medi 
ambient, que ja són conegudes, encara que 
puguen requerir baratar beneficis empre-
sarials immediats per beneficis socials o 
sostenibilitat a llarg termini [3].

Racionalitzar la mobilització de l’ener-
gia només pot no ser suficient per a mante-
nir la producció agrícola, i molt menys per 
permetre’n una gran expansió. La infraes-

tructura de gestió de l’aigua per a consum 
humà haurà de ser redissenyada quant a la 
flexibilitat per a portar aigua als cultius en 
un entorn de pautes de precipitació en can-
vi constant [51]. Això és fonamental perquè, 
encara que avui només al voltant del 15% 
del sòl agrícola és de regadiu, proporciona 
aproximadament un 40% de les collites de 
cereals. Sembla probable que les zones agro-
pecuàries que ara s’abasteixen amb aigua de 
pluja podrien necessitar irrigació algun dia, 
mentre que el reg podria esdevenir superflu 
en altres llocs, i tots dos casos podrien alter-
nar més o menys contínuament. Per aquesta 
i moltes altres raons, el sistema alimentari 
mundial haurà de d’assolir ràpidament una 
flexibilitat sense precedents, que fins ara ni 
tan sols s’havia imaginat.

Un factor que fa més greus els reptes 
és la important participació en el sistema 
mundial de nacions de gran dimensió amb 
poblacions que no havien gaudit de l’abun-
dància d’energia fòssil que va dur els països 
occidentals i el Japó a una posició de riquesa 
i benestar. Ara aquests països volen emular 
l’«èxit» energètic d’Occident, i a una escala 
encara més gran. L’Índia només, que recent-
ment ha patit una apagada enorme que ha 
afectat 300 milions de persones, té projecta-
des 455 noves centrals tèrmiques de carbó. 
Arreu del món, estan projectades més de 
1.200 centrals amb un total de capacitat 
instal·lada de 1,4 milions de megawatts [76],  
la majoria a la Xina, on s’espera que es dis - 
pararà la demanda de subministrament 
elèctric. El consegüent augment de gasos 
d’efecte hivernacle interactuarà amb l’efecte 
de la utilització cada vegada major de gra 
per al bestiar, estimulada pel desig de més 
carn en la dieta dels indis, els xinesos i altres 
pobles en un context de creixement de la 
classe mitjana arreu del món.
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4. ALTRES PROBLEMES, 

A MÉS DEL SUBMINISTRAMENT 
D’ALIMENTS 

Una altra possible amenaça per a la conti-
nuïtat de la civilització és la contaminació 
tòxica global. Els símptomes negatius de 
l’exposició a productes químics sintètics ne-
guitegen cada vegada més alguns científics 
quant als efectes sobre la població humana 
[77-79]. Tanmateix, si es materialitzara una 
amenaça global, no hi ha respostes prepara-
des per fer-hi front (anàlogues als projectes 
de «geoenginyeria» ecològicament i políti-
cament arriscats que es proposen sovint per 
a pal·liar l’alteració del clima [80]).

El mateix es pot dir quant a la variable 
epidemiològica i la possibilitat d’epidèmies, 
reforçada pel fort creixement demogràfic de 
societats amb immunitat baixa, un major 
contacte amb animals que poden ser porta-
dors, l’acceleració dels transports i el mal ús 
dels antibiòtics [81]. El premi Nobel Joshua 
Lederberg, molt preocupat pel problema de  
les epidèmies, va dir la famosa frase: «la su - 
pervivència de l’espècie humana no és un 
programa evolutiu preestablert» [82, p. 40]. 
Algunes de les mesures de precaució que cal 
tenir en compte són, per exemple, prohibir 
l’ús d’antibiòtics com a estimuladors del 
creixement del bestiar, crear estocs d’emer-
gència de vacunes i medicaments essencials 
(com el Tamiflu), millorar el control de ma- 
lalties, posar a punt instal·lacions mèdiques 
d’emergència que es podrien activar si cal, 
preparar les institucions per a decretar qua - 
rantenes i, per descomptat, moure’s tan 
ràpidament com siga possible per reduir, 
de manera humana, la població humana. 
És cada vegada més clar que la seguretat té 
moltes dimensions més enllà de la segure-
tat militar [83, 84] i que les ruptures de la 

seguretat ambiental podrien posar en risc 
la continuïtat de la civilització mundial.

Però molta de la incertesa sobre la ca-
pacitat humana per a evitar un col·lapse té  
encara a veure amb la seguretat militar, es-
pecialment en la mesura que alguns conflic-
tes de la humanitat podrien donar lloc a una 
guerra nuclear. Hi ha investigacions recents 
que indiquen que un conflicte nuclear fins 
i tot a escala regional, que és molt possible 
entre l’Índia i el Pakistan, podria conduir 
a un col·lapse global per les conseqüències 
climàtiques generalitzades que pot implicar 
[32]. Detonants de conflicte més enllà de les 
bregues polítiques i religioses, podrien ser, 
fàcilment, la difusió d’epidèmies a l’altra 
banda d’una frontera, la pruïja d’apoderar- 
se d’aliments i terres de cultiu, i la pugna per  
altres recursos, especialment aigua per a 
usos agrícoles i (si el món no entra en raó 
pel que fa a l’energia) petroli. En els pro-
jectes de futur de la civilització hi han de 
guanyar importància els procediments per 
a eliminar l’armament nuclear i altres eines 
de destrucció massiva [85], perquè la guerra 
nuclear seria el camí més ràpid i segur a 
l’extinció [86].

En la consideració de la probabilitat d’un  
col·lapse, cal tenir en compte sens dubte els 
trastorns socials associats als diferents tràn-
gols a què s’enfronta la humanitat. Potser 
als primers llocs de la llista, caldria situar 
els refugiats ambientals [87]. Les predic- 
cions recents indiquen que podrien ser-ne 
50 milions l’any 2020 [88]. Les sequeres, 
les inundacions, les fams i les epidèmies 
agudes podrien engrossir en gran mesura 
aquesta xifra. Si les prediccions «oficials» 
actuals quant a la pujada del nivell del 
mar són baixes (com molts creuen), les 
inundacions costaneres per si soles podrien 
generar moviments humans massius. Un 
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augment d’1 metre afectaria directament 
uns 100 milions de persones, mentre que 
uns 6 metres de pujada desplaçaria més de 
400 milions [89]. Un sistema de governan-
ça internacional més desenvolupat, amb 
institucions que planifiquen per pal·liar 
els impactes d’aquestes catàstrofes, seria un 
mitjà important per minvar la perspectiva 
sinistra d’un col·lapse.

5. EL PAPER DE LA CIÈNCIA 

La comunitat científica en el passat ha ad-
vertit la humanitat en repetides ocasions del 
perill que corre [90-102], i les advertències 
anteriors [93, 103-107] sobre els riscos de 
l’expansió demogràfica i els «límits del 
creixement» s’han demostrat com més va 
més encertades [108-111] (però vegeu també 
Hayes [17]). Les advertències continuen 
[109, 112-119]. Tanmateix, molts científics 
encara tendeixen a tractar el creixement de 
la població com una variable exògena, quan 
s’hauria de considerar endògena i, de fet, 
un factor central [120]. Molts estudis que es 
pregunten «com podrem alimentar 9.600 
milions de persones el 2050?» també s’hau-
rien de preguntar «com podem controlar 
de manera humana les taxes de natalitat 
per a reduir aquesta xifra a 8.600?». Per 
a nosaltres, el remei clau –la reducció de 
l’escala de la comesa humana (incloent-hi 
la població) per mantenir el consum agregat 
dins dels límits de la capacitat de càrrega de 
la Terra [121]– és evident, però tot sovint és 
negligit o negat. Hi ha grans barreres socials 
i psicològiques en cultures obsedides amb el 
creixement, fins i tot a plantejar-se aquesta 
necessitat. Hi influeix sens dubte el que en 
podríem dir l’Enfosquiment: un moviment 
que creix ràpidament cap a ortodòxies 

religioses que rebutgen els valors de la Il-
lustració com la llibertat de pensament, la 
democràcia, la separació de l’església i l’estat 
o la convicció que cal sustentar creences i 
accions en l’evidència empírica. Es manifes-
ta en tendències perilloses, com la negació 
del canvi climàtic, la no-actuació respecte 
a la pèrdua de la biodiversitat i l’oposició 
als preservatius (per al control de la sida) 
i altres formes de prevenció d’embarassos 
[122]. Mai hi ha hagut tanta necessitat d’es-
tratègies de reducció de riscos basades en 
l’evidència (i no en la fe [123]), com ara.

Què més poden fer els científics per re - 
duir l’eventualitat d’un col·lapse? Els cien-
tífics naturals i socials haurien d’esforçar-se 
més per trobar la millor manera d’aconse-
guir la imprescindible reorientació de les  
infraestructures energètiques i d’ús de l’ai - 
gua. Haurien de desenvolupar procedi-
ments millors d’avaluació i regulació de l’ús  
de productes químics sintètics, un proble-
ma que podria minvar una mica si desapa-
reguera la disponibilitat de les fonts de 
combustibles fòssils (tot i que només al vol - 
tant del 5% de la producció de petroli va 
a parar a la petroquímica). La protecció 
del que queda de biodiversitat a la Terra 
(sobretot la importantíssima diversitat de 
poblacions [124, 125]) ha d’ocupar un lloc 
central tant per als especialistes com per al 
públic en general, a través d’una informació 
i formació adequades [126, 127]. Els cientí-
fics han de cridar l’atenció tothora sobre la 
necessitat de millorar el perfil epidemio-
lògic humà, i de controlar i finalment eli-
minar les armes nuclears, químiques i bio - 
lògiques. Sobretot caldrà fer més esforços 
per entendre els mecanismes a través dels 
quals evoluciona la cooperació [128], perquè 
evitar el col·lapse requerirà extraordinaris 
nivells de cooperació internacional.
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La pregunta és aquesta: ¿és massa tard 

perquè la comunitat científica mundial es 
pose d’acord i comence a ocupar-se del nexe 
entre els dos sistemes complexos adaptatius 
[129], de manera que puga promoure les ac- 
cions necessàries per avançar cap a la sos-
tenibilitat? Certament, hi ha molts esfor-
ços a escala reduïda basats en la ciència, 
sovint locals, que poden ser esperançadors 
si s’incrementen [121]. Per exemple, hi ha 
organitzacions no governamentals centra-
des en el medi ambient i d’altra mena que 
lluiten contínuament, i sovint amb èxit, 
per aturar la destrucció d’elements de la 
biodiversitat (i, doncs, en alguns casos, dels 
serveis vitals dels ecosistemes [7]). Davant 
la crisi d’extinció que es va congriant, ells 
preserven nuclis a partir dels quals es po-
dria acabar regenerant la biota de la Terra 
i els serveis ecosistèmics de la humanitat. 
I alguns esforços positius sí que s’estan fent. 
Actualment la Xina té al voltant del 25% 
del territori en àrees de conservació de la 
funció dels ecosistemes [130], dissenyades 
per a protegir el capital natural i el benestar 
humà. El Projecte del Capital Natural [131] 
està ajudant a millorar la gestió d’aquestes 
àrees. Això és una bona notícia, però en la 
nostra opinió massa pocs científics partici-
pen en els esforços necessaris. Massa pocs 
fan el pas de reorientar almenys part de  
la seua recerca de cara a mitigar el tràngol 
a què s’enfronta la humanitat i, després, a 
traslladar els seus resultats i conclusions al 
front polític.

6. LA NECESSITAT D’UN CANVI 
SOCIOPOLÍTIC RÀPID 

Fins fa molt poc, els nostres avantpassats 
no tenien cap raó per a respondre genèti-

cament o culturalment a problemes a llarg 
termini. Si de cas les condicions climàti-
ques del món canviaven ràpidament en 
l’època de l’australopitec o fins i tot dels 
antics romans, ells no n’eren la causa i no 
podien fer res al respecte. Els ressorts de la  
selecció genètica i cultural no produïen cer- 
vells o institucions capaços de tenir la mi-
rada posada en les generacions futures;  
no hi hauria hagut pressions de selecció en 
aquesta direcció. De fet, tot al contrari: pro-
bablement, la selecció afavoria mecanismes 
per a mantenir la percepció d’un context 
mediambiental constant de manera que els 
canvis ràpids (per exemple, un lleopard que 
s’aproxima) resultarien perceptibles [132,  

pp. 135-136]. Per contra, ara els canvis lents 
en aquest context són les amenaces més 
letals. Les societats tenen una llarga història 
de mobilització d’esforços, realització de 
sacrificis i canvis, per derrotar un enemic, o 
fins i tot només per competir amb més èxit 
amb un rival. Però no hi ha gaires exemples 
de societats mobilitzades i sacrificant-se per 
aturar un empitjorament gradual de les 
condicions, amb l’amenaça d’un veritable 
desastre per a les generacions futures. En 
canvi, aquest és exactament el tipus de 
mobilització que creiem que cal per a evitar 
un col·lapse.

Potser el repte més gran a l’hora d’evi-
tar el col·lapse és convèncer les persones, 
especialment els polítics i els economistes, 
de trencar aquest antic motlle i modificar 
el seu comportament respecte als vectors 
bàsics de població-consum que marquen la  
pauta del deteriorament del medi ambient. 
Sabem que simplement informant del con-
sens científic sobre un problema seriós, no 
se sol aconseguir canvis ràpids en el com-
portament institucional o individual. Això 
ha quedat demostrat a bastament en el cas 
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del tabac [68], la contaminació de l’aire i 
altres problemes ambientals [69] i ara s’està 
demostrant amb l’epidèmia d’obesitat [133], 
així com amb el canvi climàtic.

Hi ha paral·lelismes evidents pel que fa 
a la reproducció i el consum excessiu, que 
són especialment visibles en el que és pràcti-
cament una addicció cultural al creixement 
econòmic continuat entre els ja benestants 
[134]. Hom podria pensar que les matemà-
tiques de l’interès compost haurien con-
vençut tothom, i fa molt de temps, que el 
creixement d’una economia industrialitzada 
al 3,5% anual no pot continuar per sempre. 
Malauradament, la majoria de les persones 
amb una certa «formació» participa d’una 
cultura que no reconeix que, en el món 
real, una història breu (uns pocs segles) de 
creixement exponencial no implica un llarg 
futur d’aquest mateix tipus de creixement. 

A més de centrar la seua recerca en les 
vies per evitar el col·lapse, cal que els cien-
tífics naturals col·laboren amb els científics 
socials, especialment aquells que estudien la 
dinàmica dels moviments socials. Aquesta 
col·laboració podria promoure un augment 
significatiu del suport popular a una acció 
decidida i immediata davant l’emergència.  
Malauradament, la consciència entre els 
científics que la humanitat té seriosos pro- 
blemes no ha anat acompanyada de la 
consciència popular i la pressió per a con-
trarestar les influències polítiques i econò-
miques implicades en la crisi actual. Sense 
una pressió significativa de l’opinió pública 
que demane acció, ens sembla que hi ha po-
ques possibilitats de canviar de rumb prou 
ràpidament per a evitar el desastre.

Tanmateix, la pressió que cal podria 
generar-se per un moviment popular basat 
en el món acadèmic i la societat civil que 
ajudara a guiar la humanitat cap al desenvo-

lupament d’una nova intel·ligència múltiple 
[135], «una intel·ligència previsora» que ofe-
riria anàlisis i planificació a llarg termini que 
els mercats no poden oferir. La intel·ligència 
previsora no només podria mirar cap al fu tur 
sistemàticament, sinó també orientar can - 
vis culturals cap a resultats desitjables, com 
ara una resiliència socioeconòmica més 
gran. Ajudar a desenvolupar un moviment 
d’aquesta mena i la desitjable intel·ligència 
previsora constitueix un dels grans reptes 
que enfronten els científics d’avui, una 
punta de llança per a la investigació, que 
ha d’actuar ràpid si volem augmentar les 
possibilitats d’evitar un col·lapse.

Si quallava la intel·ligència previsora, 
molts més científics i instàncies de plani fi - 
cació política (i la societat) podrien enten-
dre, per exemple, la incidència de la demo-
grafia en la situació actual [136] i deixarien 
de tractar el creixement de la població com 
un fet «donat». Llavors, passarien a conside-
rar els beneficis alimentaris, de salut i socials 
d’aturar, de manera humana, el creixement 
en un nivell molt per sota dels 9.000 mi- 
lions per a iniciar tot seguit un descens lent. 
Aquesta seria una tasca titànica, tenint en 
compte l’impuls del creixement demogrà-
fic. Titànica però no impossible si es podia 
generar suficient voluntat política a nivell 
mundial per donar drets plens, educació i 
oportunitats a les dones, proporcionar a 
tots els éssers humans sexualment actius an-
ticonceptius moderns i donar suport a l’a- 
vortament. El grau en què aquestes me-
sures reduirien les taxes de fecunditat és 
controvertit [137-139], però són un tracte 
beneficiós per a les societats [140]. 

Òbviament, hi ha enormes barreres 
culturals i institucionals per dur a terme 
aquestes polítiques en determinades zones 
del món, sobretot en un context d’Enfos-
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quiment creixent. Al capdavall, no hi ha cap 
nació en la qual les dones siguen tractades 
realment com a iguals als homes. Tot i això, 
no s’hauria de bandejar de cap manera el 
vector demogràfic amb la idea que la limita-
ció del consum excessiu, almenys en teoria, 
pot aconseguir-se més ràpidament. La difi-
cultat de canviar trajectòries demogràfiques 
dóna a entendre que el problema s’hauria 
abordar al més aviat possible. És clar que si 
s’atura el creixement demogràfic hi haurà 
canvis en la piràmide d’edats, però això no 
és excusa per a lamentar davallades en les 
taxes de fecunditat, com és habitual en els 
cercles governamentals europeus [141]. La 
reducció de la grandària de la població en 
les nacions amb un consum excessiu és una 
tendència molt positiva, i una planificació 
assenyada pot fer front als problemes de 
l’envelliment de la població [142].

Si bé per a aturar el col·lapse, resulta 
essencial el canvi ràpid de polítiques, és 
igualment necessari un canvi institucional 
de fons per a mantenir les coses en marxa, 
i això és especialment cert en el cas dels 
sistemes educatius, que avui no aconseguei-
xen informar la majoria de la població de 
com funciona el món i, doncs, perpetuen 
una enorme bretxa cultural [54]. El repte 
acadèmic és especialment gran per als 
economistes, que podrien ajudar a establir 
el marc per a evitar el col·lapse dissenyant 
sistemes econòmics d’estat estacionari [107, 

134, 143], i de pas acabar amb faules del tipus 
«el creixement pot continuar per sempre 
si és en el sector serveis» o «la innovació 
tecnològica ens salvarà». Aspectes i qües-
tions com la importància de l’avantatge 
comparatiu en les condicions globals d’avui 
[144], el desenvolupament de nous models 
per tal de reflectir millor el comportament 
irracional d’individus i grups [145], la fi 

del culte als mercats «lliures» que infesta la 
disciplina, i tasques com ara una informació 
més simètrica, moure’s cap a la sostenibi-
litat i la millora de l’equitat (incloent-hi la 
redistribució), tot això s’ha de plantejar i 
revisar. En aquesta revisió, se seguirien els 
passos d’alguns distingits economistes [146-

148] que han tractat amb el món real de les 
limitacions biofísiques i el benestar humà.

A escala global, i per a lluitar amb els 
destrets en què es troba la humanitat a hores 
d’ara, és del tot inadequada la xarxa informal 
d’acords que lliga els diferents països [149, 

150], una xarxa que es va desenvolupar en 
una etapa relativament recent de l’evolució 
cultural, d’ençà que van sorgir els estats-na-
ció. Enfortir la governança mediambiental 
global [151] i abordar el problema relacionat 
del fracàs dels estats [152] són tasques que 
fins ara la humanitat s’ha negat a abordar 
de manera global, tot just quan l’evolució 
cultural en el camp de la tecnologia ha fet 
obsolet l’actual sistema internacional (igual 
com els sistemes educatius). Només es 
poden resoldre els seriosos problemes medi-
ambientals d’abast global i, per consegüent, 
evitar un col·lapse, si s’assoleix un nivell de 
cooperació internacional sense precedents 
[122]. Independentment de l’opinió de 
cadascú sobre la longevitat potencial de la 
civilització, ha arribat el moment d’encetar 
la reestructuració del sistema internacional. 
Si no ho fem els humans, la natura reestruc-
turarà la civilització per nosaltres.

Igualment, cal un canvi cultural de ba- 
se àmplia per a reduir de forma humana la  
grandària de la població i el consum exces-
siu dels rics. Totes dues coses van en contra 
de les normes culturals i, com s’havia temut 
d’ençà de molt de temps [153], el consum 
excessiu ha passat –i es pot entendre– a 
ser habitual en sectors de la població cada 
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vegada més rics de les nacions en desenvo-
lupament, especialment l’Índia i la Xina. 
És possible sentir emoció pel nombre de 
persones que han sortit de la pobresa i, 
alhora, sentir aprensió pels enormes costos 
ambientals i socials, possiblement letals, 
que se’n podrien derivar [154, 155]. La Re-
volució Industrial va posar la civilització 
en el camí cap al col·lapse, estimulant el 
creixement demogràfic, que ha contribuït 
un poc més que el consum excessiu a la 
degradació ambiental [136]. Ara la població, 
juntament amb l’explosió de l’opulència, 
pot reblar el clau.

No cal dir que escometre les desigualtats 
econòmiques i relacionades amb la raça tin- 
drà una importància cabdal de cara a acon-
seguir que un gran nombre de persones de 
grups culturalment diversos [156] orienten 
el seu esforç a lluitar amb el tràngol humà 
actual. La globalització podria ajudar en 
aquesta comesa [157]. La naixent Aliança del 
Mil·lenni per a la Humanitat i la Biosfera 
(mahb; http://mahb.stanford.edu), es pro-
posa dur a terme aquestes tasques, alhora que 
promourà també la «intel·ligència previso- 
ra». Un dels seus objectius centrals és tractar 
d’accelerar el canvi cap a la sostenibilitat, 
per a la qual cosa no serà suficient donar a 
conèixer els fets científics al públic, sinó que  
caldrà, entre altres coses, trobar marcs i argu-
mentacions per a convèncer l’opinió pública 
de la necessitat de fer canvis.

Bé sabem que les societats poden evolu-
cionar de manera radical i inesperada [158, 

p. 334], com va demostrar dràsticament el 
col·lapse dels règims comunistes a Europa 
el 1989 [159]. En comptes de proposar 
solucions temporals i fer gestos superficials 
o buits cap a un o un altre dels problemes 
interdependents que tenim, necessitem un 
enfocament fort i integral. Per exemple, per 

a abordar el canvi climàtic, les nacions en 
desenvolupament han d’estar convençudes 
que (juntament amb la resta del món) no 
es poden permetre el luxe (i no els cal) de 
retardar l’acció mentre «escurcen distàncies» 
en termes de desenvolupament. De fet, el 
desenvolupament segons el vell model és 
contraproduent; tenen una gran oportunitat 
de ser capdavanters en nous enfocaments i 
tecnologies. Totes les nacions han de deixar 
d’esperar que altres actuen i estar disposades 
a fer tot el possible per mitigar les emissions 
i accelerar la transició energètica, indepen-
dentment del que facen els altres.

Pel que fa al clima i molts altres proble-
mes ambientals mundials, es poden trobar 
més fàcilment solucions policèntriques que 
no globals. Els sistemes complexos, multi-
nivell, poden ser més aptes per a fer front a 
problemes complexos, multinivell [160], i cal 
un canvi institucional en molts nivells en 
molts sistemes polítics. El que els científics 
saben quant a l’evolució cultural sembla 
indicar que, encara que és improbable, pot 
ser possible moure les cultures en aquestes 
direccions [161, 162]. Tant si les solucions són 
globals com si són policèntriques, caldran 
negociacions internacionals, caldrà enfortir 
els organismes internacionals ja existents que 
se n’ocupen i caldrà crear noves institucions.

7. CONCLUSIONS 

Creiem que la societat global pot evitar un 
col·lapse en aquest segle? La resposta és sí, 
perquè la societat moderna ha demostrat 
una certa capacitat per a fer front a les ame-
naces a llarg termini, almenys si són paleses 
o es posen en relleu de manera continuada 
(penseu en els riscos de conflicte nuclear). 
La humanitat té els mitjans per a aconseguir 
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fer la feina, però les probabilitats d’evitar el 
col·lapse semblen escasses perquè els riscos 
no són del tot evidents per a la majoria de 
la gent i els signes clàssics d’un col·lapse 
imminent, sobretot la reducció del rendi-
ment o els guanys de la complexitat [28], 
són pertot arreu. Una barrera psicològica 
central per a escometre una acció dràstica és 
la distribució dels costos i beneficis al llarg 
del temps: els costos són ben presents; els 
avantatges resultants, en canvi, es veuen en 
gran part destinats a persones desconegudes 
del futur. Ara bé, tant si tenim raó nosaltres 
o els observadors més optimistes [171, 63], 
els nostres valors ètics ens obliguen a pensar 
que val la pena lluitar en benefici d’aquestes 
generacions futures, per augmentar si més 
no una mica la possibilitat d’evitar una 
dissolució de la civilització global tal com 
l’hem coneguda. ❒
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