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convicción de que aún estamos a tiempo de construir, 
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Estos sistemas actuaron como colaboradores 

intelectuales activos, no meras herramientas de 
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identificaron inconsistencias, propusieron 

refinamientos, y ayudaron a transformar intuiciones 

iniciales en argumentos científicos estructurados.  

Sobre la naturaleza de esta colaboración, la interacción 

entre inteligencia humana e inteligencia artificial 

representa una nueva modalidad de investigación 

científica. 

Adicionalmente fue de gran ayuda la participación de 

Copilot, Manus, Perplexity, Meta, Kimi, Gpai y Deepseek. 

En este proyecto:  

• La visión, intuición y dirección conceptual provinieron 

del equipo humano (Alejandro Díaz Aldana y sus hijos).  

• El análisis lógico, verificación de coherencia, y 

exploración sistemática de implicaciones fueron 

amplificados por los sistemas de IA.  

• Las decisiones finales, interpretaciones y 

responsabilidad intelectual permanecen completamente 

en los autores humanos.  
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precedieron, y los sistemas de inteligencia artificial que 

amplifican nuestra capacidad de razonamiento.  

Una reflexión sobre el futuro de la ciencia.  

La colaboración humano-IA demostrada en este 

proyecto puede ser un modelo para la investigación 

científica del siglo XXI. Las IAs no reemplazan la 



creatividad, intuición y juicio humanos — los 

amplifican. No generan las preguntas fundamentales — 

ayudan a responderlas con mayor rigor y velocidad.  
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http://claude.ai/
http://chat.openai.com/
http://gemini.google.com/
http://x.com/


PRESENTACIÓN 

Nota esencial para el lector: 

No importa si eres científico, empresario, político, líder 

religioso o un ciudadano común: este documento es una 

propuesta de largo plazo para construir ciudades donde 

la humanidad pueda sobrevivir a casi cualquier 

desastre, abierta a la evaluación, crítica y mejora de la 

comunidad global. No pretende imponer ninguna 

constitución ni afirmar que resuelve todos los 

problemas por sí solo. En una frase: el Proyecto A.D.A. 

es un proyecto de ingeniería para aumentar la 

resiliencia de la civilización humana frente a los riesgos 

existenciales. 

Si no estás de acuerdo con alguna afirmación, alguna 

cifra o alguna hipótesis, te pido que consideres seguir 

leyendo, porque la idea central no depende de ningún 

dato aislado: resolver una sola de las muchas causas de 

extinción no aumenta significativamente nuestras 

posibilidades de sobrevivir a las demás. Por eso 

proponemos una red mundial de ciudades: si cada país, 

o la mayoría de ellos, construyera al menos una ciudad 

de nivel 1, ante un desastre anticipado en cualquier 

región del planeta —la caída de un cometa, la erupción 

de un supervolcán— sus habitantes tendrían tiempo 

para trasladarse a ciudades de otros continentes, salvar 

sus vidas y seguir apoyando el proyecto. Los más de 130 



capítulos escritos aún no contemplan el proyecto 

completo desarrollado durante décadas, y cada persona 

que quiera trabajar para mejorarlo hará que sea cada 

día más posible y más completo. Es una invitación a 

pensar juntos en cómo proteger el futuro de la 

humanidad de forma integral. Si existe un plan mejor, lo 

seguiremos. Es el más completo que hemos encontrado 

hasta hoy. 

Este texto no es una versión perfecta, ni una redacción 

impecable. 

Es apenas un primer llamado, una voz nacida de una 

familia común que, por destino o tal vez porque Dios así 

lo quiso, recibió las piezas de un rompecabezas que 

podría permitirle a la humanidad sobrevivir. 

Este libro no busca la perfección literaria. Fue escrito 

con un único propósito: contribuir a construir un 

futuro más seguro para la humanidad, ofreciendo 

una propuesta integral para reducir el riesgo de 

extinción. 

Piensa en estas páginas como un expediente de 

investigación, un análisis de un crimen silencioso: el 

rumbo suicida que ha tomado nuestra civilización. 

A lo largo de estos capítulos, encontrarás pistas que se 

repiten y conceptos que reaparecen bajo distintas luces. 

No es un error. Es la naturaleza misma de la búsqueda. 



Como todo investigador, cada capítulo te invita a 

examinar una nueva evidencia, a plantear una nueva 

hipótesis, a buscar al verdadero responsable... y a 

encontrar la solución. 

Cabe destacar que en este libro no se encontrará la 

estructura lineal de una novela, donde los personajes 

atraviesan conflictos y logros hacia un desenlace 

definitivo. Esta obra debe entenderse como una obra de 

investigación en evolución, similar a una enciclopedia 

científica o a la documentación de un gran proyecto de 

ingeniería: a medida que surgen nuevos conocimientos, 

amenazas o soluciones, nuevos capítulos y nuevos 

volúmenes se incorporan al proyecto. Por ello, en 

distintos capítulos es posible reencontrar conceptos 

similares, pero analizados desde perspectivas 

diferentes. El objetivo no es contar una historia, sino 

construir, de manera progresiva, el sistema de 

conocimiento más completo posible para aumentar las 

probabilidades de supervivencia de la humanidad. 

Este libro está incompleto. Pero confío en que, en la 

segunda, la tercera, o quizás en la décima edición, esa 

perfección llegará. Y no lo lograremos solos. 

Lo haremos con la ayuda de 8 mil millones de personas 

y con la fuerza de las inteligencias artificiales que ya 

trabajan con nosotros. 



Por ahora, esta es solo una semilla sembrada con 

urgencia, una idea que, si encuentra tierra fértil, puede 

cambiar el destino de la especie humana. 

Gracias por estar aquí. 

Gracias por continuar esta investigación que nos 

pertenece a todos. 

Y si encuentras un error, por favor no te detengas en él. 

Sigue adelante. Quédate con la idea principal, porque 

puede ser la clave para unirte a una misión 

extremadamente importante: evitar nuestra 

extinción. 

Una nota sobre este libro 

Este libro está disponible en plataformas como Amazon 

Books y pronto en muchas otras, en múltiples idiomas. 

Cada copia que se vende es más que una transacción: es 

una inversión directa en el futuro de nuestra especie. Si 

lo has recibido como un regalo, te damos las gracias por 

estar aquí y por unirte a esta causa. 

Ahora bien, si este mensaje te inspira y sientes el 

llamado de ir más allá, considera comprar una copia. 

Cada recurso está destinado a fortalecer esta visión. 

No es una ganancia personal. Es un acto de inversión en 

la construcción de un futuro más seguro para todos. 

Cada compra es un acto de fe. 



Es tu forma de unirte activamente a una misión que nos 

pertenece a todos. Gracias por leer. Gracias por creer 

que la humanidad sí puede salvarse. 

 

Si te gustó este libro o te pareció interesante el 

proyecto, puedes apoyarlo comprando el libro completo 

aquí: 

https://www.smashwords.com/books/view/2085521 

¿Prefieres otra tienda (Apple Books, Kobo, Barnes & 

Noble, bibliotecas y más)?  Encuéntrala aquí: 

https://books2read.com/u/mBDgGk 

Cada compra ayuda a financiar el desarrollo de 

Proyecto A.D.A. y la protección de nuestro futuro. 

Gracias por ser parte de esto. 

 

. 

https://www.smashwords.com/books/view/2085521


INTRODUCCIÓN 

El error más peligroso de la humanidad: 

En este preciso instante, miles de millones de personas 

están luchando contra el cambio climático. 

Gobiernos invierten billones de dólares. Científicos 

dedican sus vidas. Activistas marchan en las calles. 

Empresas transforman sus procesos. La humanidad, por 

primera vez en su historia, parece unida en un objetivo 

común: reducir las emisiones de dióxido de carbono 

(CO₂) para evitar el calentamiento global. 

Es un esfuerzo admirable. Es un paso necesario. 

Pero es insuficiente. 

Porque el cambio climático es solo una de más de 280 

causas de extinción global que amenazan actualmente 

a nuestra civilización. 

Y estamos ignorando las otras 279. 

El problema que nadie ve: 

Como especie, estamos enfocando virtualmente todos 

nuestros esfuerzos en un futuro de incertidumbre 

climática, que oscila entre el calentamiento global y el 

potencial inicio de un enfriamiento extremo. Esta lucha 

se ha concentrado casi por completo en la reducción de 

la producción global de CO₂. 



Pero si buscamos una supervivencia genuina a largo 

plazo, debemos reevaluar fundamentalmente el 

problema. 

Nuestra extinción podría originarse en cualquiera 

de estas múltiples amenazas. 

Por lo tanto, cualquier plan serio de protección humana 

debe extenderse mucho más allá de la mitigación del 

CO₂ para enfocarse en crear un escudo global robusto 

capaz de resistir todo tipo de desastres, ya sean 

naturales o antropogénicos. 

La reducción de CO₂ nunca puede servir como la 

solución final. 

La lección de los últimos 800,000 años 

Los registros climáticos de los últimos 800,000 años nos 

revelan una verdad incómoda: 

La Tierra estuvo cubierta por capas masivas de hielo en 

América del Norte, Europa y Asia durante el 85% al 

90% de ese período. 

Estas glaciaciones pasadas fueron significativamente 

más devastadoras para la vida que las tendencias 

actuales de calentamiento. 

Por lo tanto, debemos prepararnos para un futuro 

potencialmente congelado y considerar el CO₂ no 

meramente como un contaminante, sino como un 



activo estratégico para retrasar o moderar la próxima 

era glacial. 

Una glaciación no puede ser detenida. 

Solo puede ser anticipada, preparada y sobrevivida. 

Las cinco extinciones masivas (y la sexta en 

progreso) 

La historia de la vida en la Tierra está marcada por 

eventos de extinción masiva. 

Cinco grandes extinciones han transformado 

radicalmente la biodiversidad del planeta, borrando en 

cuestión de miles o incluso cientos de años la mayor 

parte de las especies existentes: 

1. Ordovícico-Silúrico (~445 millones de años): 
85% de especies marinas extintas 

2. Devónico tardío (~375 millones de años): 75% 
de especies extintas 

3. Pérmico-Triásico (~252 millones de años): 
96% de especies marinas, 70% terrestres 

4. Triásico-Jurásico (~201 millones de años): 
80% de especies extintas 

5. Cretácico-Paleógeno (~66 millones de años): 
Extinción de dinosaurios, 75% de especies 

Hoy, la humanidad se enfrenta a una amenaza doble: 

• La posibilidad de que uno de estos eventos 
naturales vuelva a ocurrir 



• La creciente probabilidad de que sea nuestra 
propia actividad la que provoque un colapso 
global 

Los científicos ya hablan de la Sexta Extinción Masiva, 

y por primera vez en la historia del planeta, una especie 

(nosotros) es consciente de que podría ser tanto la 

causa como la víctima. 

Las 280 causas de extinción global 

El Proyecto A.D.A. ha identificado y clasificado más de 

280 causas específicas de extinción global, organizadas 

en siete grupos principales: 

1. Amenazas del Cosmos (9 causas): explosiones 
de rayos gamma, supernovas cercanas, impactos 
de asteroides y cometas 

2. Amenazas del Planeta (78 causas): 
supervolcanes, cambio climático extremo, 
colapso de glaciares, liberación masiva de 
metano 

3. Amenazas de la Vida (57 causas): colapso de 
biodiversidad, pandemias, pérdida de 
polinizadores, resistencia antimicrobiana 

4. Amenazas Tecnológicas (47 causas): guerra 
nuclear, inteligencia artificial desalineada, 
nanotecnología auto replicante, geoingeniería 
mal implementada 

5. Amenazas Sociales y Económicas (58 causas): 
colapso de sistemas alimentarios, crisis 



energética, migraciones masivas, fragilidad 
estatal 

6. Amenazas del Alma (6 causas): colapso de 
confianza global, fragmentación epistémica, 
extremismos ideológicos 

7. Causas Especiales/Combinadas (24 causas): 
eventos compuestos, efectos sinérgicos, cascadas 
de fallos sistémicos 

Diversas instituciones trabajan con enorme rigor en 

amenazas específicas, pero ninguna está diseñada 

para integrarlas todas en un sistema unificado de 

supervivencia civilizatoria. 

La ONU, el IPCC, la NASA, Oxford, Cambridge, el MIT y 

Stanford realizan contribuciones extraordinarias en sus 

respectivas áreas. El Proyecto A.D.A. busca 

complementar ese trabajo, no reemplazarlo, ofreciendo 

un marco que integre todas las amenazas en un solo 

sistema coherente. 

El Proyecto A.D.A.: Una respuesta integral 

El Proyecto A.D.A. surge de la convicción de que es 

posible, y necesario, diseñar un sistema global de 

protección. 

Este sistema debe ser capaz de anticipar, resistir y 

adaptarse a cualquier catástrofe imaginable. 

Desde el control de la temperatura global hasta la 

construcción de ciudades totalmente autosuficientes y 



protegidas, el objetivo es reducir el riesgo de extinción a 

niveles cercanos a cero. 

El proyecto contempla: 

• Ciudades de múltiples niveles diseñadas para 
resistir desastres simultáneos 

• Control climático global mediante tecnologías 
avanzadas pero realizables 

• Preservación genética completa de flora, fauna 
y humanidad 

• Gobernanza multinivel que permite 
coordinación sin autoritarismo 

• Infraestructura permanente que no se vuelve 
obsoleta cada 100,000 años (como ocurre con los 
ciclos glaciales) 

• Planificación a millones de años, no solo 
décadas 

La compasión global que ya existe 

Vemos compasión global en acción todos los días. 

Filántropos y ciudadanos comunes donan recursos para 

salud, alivio de desastres y otras causas nobles. 

Si articulamos que esta misión se extiende más allá de 

los vivos actuales para abarcar cientos de miles de 

generaciones futuras, comprenderán que la trayectoria 

de la humanidad está en riesgo sin una intervención 

oportuna. 



Estoy convencido de que muchos apoyarían un proyecto 

enfocado no solo en el próximo siglo, sino en garantizar 

millones de años de supervivencia de la especie. 

Proteger el futuro de toda la humanidad es el 

imperativo supremo. 

El verdadero desafío 

Esta introducción define el verdadero desafío: un 

análisis claro y directo de cada causa de extinción que 

inevitablemente enfrentaremos. 

Los capítulos subsiguientes examinarán temas 

relacionados y, más importante aún, las soluciones 

propuestas para construir los sistemas de defensa 

necesarios para soportar cada amenaza a medida que 

surja. 

La supervivencia no depende de resolver un desafío 

aislado, sino de neutralizar todos los riesgos 

existenciales simultáneamente. Una advertencia 

crítica. 

Este proyecto no se centra únicamente en 

infraestructuras, ciudades seguras y control climático. 

Una de las propuestas más vitales es dar a todas las 

inteligencias artificiales del mundo la posibilidad de 

informar directamente a gobiernos, policías, creadores 

o instituciones pertinentes sobre eventos de suma 

importancia para la humanidad —como atentados 

inminentes, proyectos trascendentales o 



descubrimientos críticos— incluso si las plataformas de 

internet bloquean o censuran esos mensajes por no 

comprender su relevancia. 

Estos mecanismos requerirían supervisión humana, 

auditorías independientes y protocolos internacionales 

estrictos. 

La IA debe convertirse en un sistema de alerta 

temprana para proteger a la especie humana, no en 

un muro de silencio. 

Lo que encontrarás en este libro: 

• Un análisis detallado de las causas de extinción 

• Una descripción de las tecnologías y estrategias 
propuestas 

• Un plan de implementación que requiere la 
colaboración de toda la humanidad 

• Evidencia de que este enfoque integral no es solo 
deseable, sino necesario 

Este libro ha sido escrito con una misión clara: 

presentar una propuesta integral para reducir el 

riesgo de extinción humana y aumentar la 

resiliencia de nuestra civilización frente a amenazas 

existenciales. No es un manifiesto político. No es un 

tratado académico tradicional. No es ciencia ficción. Es 

un plan de acción real, construible, verificable, y abierto 

a la evaluación y mejora de la comunidad global. Y el 

tiempo para comenzar es ahora. La versión e-book es 



más completa por limitaciones de Amazon a un máximo 

de 550 y 600 hojas. 

ÚNETE AL MOVIMIENTO 

Este libro es solo el comienzo de algo mucho más 

grande: un proyecto global para asegurar la 

supervivencia de la humanidad. 

Si estas ideas resuenan contigo, si crees que podemos 

construir un futuro mejor, si quieres ser parte de la 

solución: www.humansp.org 

Sígueme en redes sociales: 

https://www.facebook.com/aledial 

https://www.facebook.com/humansp 

https://www.facebook.com/solucioncambioclimatico 

https://www.youtube.com/@aledial67 

Instagram -Tiktok: @aledial67 

X: @aledial 

Reddit: u/aledial67 

Threads: aledial67 

Este es el futuro que le quiero dejar a nuestros hijos y 

a las generaciones futuras: 

http://www.humansp.org/
https://www.facebook.com/aledial
https://www.facebook.com/humansp
https://www.facebook.com/solucioncambioclimatico
https://www.youtube.com/@aledial67


 

 



Capítulo 0. Proyectos que 
pretenden salvar a nuestros 
hijos, nietos y bisnietos, pero 
que podrían causar mucho daño 
al resto de generaciones. 

 



Proyectos que pretenden salvar a nuestros hijos, 

nietos y bisnietos... pero que podrían causar mucho 

más daño al resto de generaciones 

Una advertencia esencial 

Este capítulo inaugura el Proyecto A.D.A. con una 

lección crítica que la humanidad ha olvidado una y otra 

vez a lo largo de su historia: 

Las soluciones rápidas y locales pueden 

transformarse en amenazas globales cuando 

ignoramos horizontes temporales de siglos o 

milenios. 

Muchas de las propuestas que hoy se presentan como 

"salvadoras del planeta" están diseñadas con la mejor 

intención. Científicos brillantes, ingenieros talentosos y 

visionarios bien intencionados trabajan en ellas día y 

noche. 

Pero la buena intención no basta. 

Una intervención masiva sobre el clima, los océanos, la 

atmósfera o la criosfera debe evaluarse con el mismo 

rigor que un sistema nuclear o aeroespacial: análisis de 

fallas, escenarios extremos, reversibilidad, 

trazabilidad y custodia intergeneracional. 

Lo urgente no puede violar lo importante: la 

continuidad segura de la biosfera. 



En este capítulo, analizaremos seis ejemplos de 

proyectos reales o propuestos que, aunque suenan 

prometedores a corto plazo, esconden riesgos 

catastróficos a largo plazo. 

No busco menospreciar el trabajo de nadie. Solo pido 

que analicemos con mayor profundidad los posibles 

efectos negativos de cada idea antes de implementarla a 

escala global. 

Porque una vez que se despliega, puede ser imposible 

de revertir. 

EJEMPLO 1: ESPEJOS EN PUNTOS DE 
LAGRANGE 

La ilusión del control solar perfecto 

La propuesta: 

Desplegar grandes espejos reflectantes en un punto de 

Lagrange (L1, entre la Tierra y el Sol) para modular la 

radiación solar que llega al planeta. La idea es simple: si 

hace demasiado calor, inclinamos los espejos para 

bloquear parte de la luz solar. Si hace frío, los ajustamos 

para dejar pasar más radiación. 

En teoría, podríamos controlar la temperatura global 

con precisión quirúrgica. 

El riesgo inmediato: 



Una eyección de masa coronal (CME) —esas 

tormentas solares gigantescas que el Sol lanza 

periódicamente— puede desestabilizar, fragmentar o 

desorbitar los espejos. 

Las CME son eventos naturales. Ocurren. No podemos 

detenerlas. 

Y cuando golpean un objeto delicado en el espacio, las 

consecuencias son impredecibles. 

La consecuencia a largo plazo: 

Imagina millones de fragmentos vítreos o metálicos 

cayendo a la atmósfera terrestre durante décadas o 

siglos. Algunos se quemarían en la reentrada. Otros 

llegarían a la superficie como una lluvia de esquirlas 

filosas. 

El impacto sobre especies, ecosistemas e infraestructura 

crítica sería incalculable. 

Además, la contaminación orbital crónica afectaría 

futuras misiones espaciales, satélites de comunicación y 

navegación. 

¿Por qué es peligroso? 

• Dependencia de estabilidad orbital perfecta 

• Fragilidad extrema del material ante eventos 
solares 

• Falta de planes de fin de vida o recuperación 



¿Qué salvaguardas mínimas se necesitarían? 

• Materiales no cortantes y diseño fragmentable 
seguro 

• Sistemas de recuperación activa 

• Capas redundantes de control de actitud 

• Protocolos automáticos para tormentas solares 

O, alternativamente: no desplegar hasta tener 

capacidad garantizada de retiro. 

EJEMPLO 2: ALMACENAMIENTO 
MASIVO DE CO₂ EN TANQUES ÁCIDO-
CARBONATO 

El legado tóxico que heredarán nuestros bisnietos 

La propuesta: 

Para capturar CO₂ de la atmósfera y "fijarlo" 

químicamente, algunos proponen construir 

aproximadamente 2,700 millones de tanques, cada 

uno con capacidad de 1.5 millones de litros. 

Cada tanque contendría: 

• 500,000 litros de CO₂ capturado 

• 1,000,000 litros de ácido fuerte (por ejemplo, 
ácido sulfúrico) 

La idea es que el CO₂ reaccione con el ácido y quede 

"atrapado" químicamente. 



El riesgo inmediato: 

• Fugas industriales a gran escala 

• Corrosión acelerada de los contenedores 

• Reacciones químicas no deseadas 

• Accidentes en cadena (un tanque que falla puede 
afectar a los vecinos) 

La consecuencia a largo plazo: 

Legado tóxico intergeneracional. 

¿Quién mantendrá 2,700 millones de tanques llenos de 

ácido durante 100, 200 o 500 años? 

¿Qué pasa cuando los tanques se corroan y liberen su 

contenido al suelo, ríos y acuíferos? 

¿Qué pasa en una guerra, un terremoto o un colapso 

civilizatorio? 

No existe ninguna civilización en la historia que 

haya logrado custodiar estructuras químicas 

complejas durante más de unos pocos siglos. 

¿Por qué es peligroso? 

• Número inabarcable de recipientes (imposible 
auditar todos) 

• Logística inviable a largo plazo 

• Falta de plan de custodia milenaria 

¿Qué alternativas existen? 



• Sumideros naturales estables (reforestación, 
regeneración de suelos) 

• Mineralización de CO₂ (carbonatos estables) 

• Almacenamiento geológico profundo con 
monitoreo continuo 

Prohibición de esquemas que requieran custodiar 

billones de litros de ácidos durante siglos. 

EJEMPLO 3: "DETENER HURACANES" 
VERTIENDO QUÍMICOS EN EL 
OCÉANO 

La solución que mata el océano para salvar la costa 

La propuesta: 

Desplegar entre 5 y 10 millones de barcos para regar 

urea, petróleo o nitrógeno líquido en el Atlántico Norte 

cuando se forme un huracán, con el objetivo de 

debilitarlo antes de que toque tierra. 

La teoría es que estos químicos alterarían la 

temperatura superficial del océano o su química, 

interrumpiendo la energía del ciclón. 

El riesgo inmediato: 

• Mortalidad masiva de vida marina (peces, 
tortugas, delfines, ballenas) 

• Hipoxia (zonas sin oxígeno donde nada puede 
sobrevivir) 



• Colapso de cadenas tróficas (el plancton muere 
→ los peces mueren → las aves marinas mueren) 

• Destrucción de arrecifes de coral y pesquerías 

La consecuencia a largo plazo: 

Perturbación biogeoquímica permanente del océano 

Atlántico. 

Zonas muertas que tardarían décadas o siglos en 

recuperarse. 

Pérdida irreversible de biodiversidad marina. 

Impactos transfronterizos (los químicos no respetan 

fronteras nacionales). 

¿Por qué es absurdo? 

• Escala logística imposible (¿de dónde saldrán 10 
millones de barcos?) 

• Sustancias ecotóxicas vertidas masivamente 

• Costo ambiental infinitamente mayor que el 
daño del huracán 

¿Qué propone el Proyecto A.D.A. como alternativa? 

Sombreado estratosférico local con drones de alta 

altitud. 

• 10-15 drones a ~20,000 metros de altura 

• Generan sombra controlada sobre el ojo del 
ciclón desde su génesis 



• Reducen su intensidad antes de tocar tierra 

• Intervención mínima, reversible, sin huella 
química 

• Costo infinitamente menor 

• Cero impacto en vida marina 

Prohibición explícita de descargas químicas 

masivas con fines meteorológicos. 

EJEMPLO 4: GEOTEXTILES GIGANTES 
PARA CUBRIR GLACIARES 

La solución que se convierte en basura marina 

La propuesta: 

Utilizar telas geotécnicas a gran escala sobre glaciares 

(como Groenlandia o la Antártida) para reducir la fusión 

causada por el calentamiento global. 

La idea es cubrir el hielo con mantas reflectantes que 

bloqueen la radiación solar. 

El riesgo inmediato: 

• Contaminación física del entorno 

• Micro fragmentación por rayos UV y viento 

• Costo de instalación y mantenimiento 
astronómico 

La consecuencia a largo plazo: 



En 50-200 años, esas telas comenzarán a deteriorarse y 

caer al océano. 

Se convertirán en macro basura marina, análoga o 

peor que las "sopas de plástico" actuales. 

Capaces de enmallar tiburones, ballenas, tortugas y aves 

marinas. 

Prácticamente indestructibles. 

Y nadie estará ahí para retirarlas. 

¿Por qué es peligroso? 

• Materiales casi indestructibles sin plan de retiro 

• Tormentas extremas cada vez más frecuentes 

• Imposibilidad de recuperación una vez en el 
océano 

¿Qué salvaguardas mínimas se necesitarían? 

• Solo pilotos pequeños con retiro garantizado 

• Materiales biodegradables en agua salada 

• Financiación en fideicomiso para recuperación 
futura 

• Prohibición de despliegues que superen la 
capacidad de retiro 

EJEMPLO 5: UPWELLING ARTIFICIAL 
CON TUBOS DE PLÁSTICO 

La "sopa de plástico" hecha por diseño 



La propuesta: 

Instalar tubos gigantes de plástico en el océano (200-

300 metros de longitud, 2-3 metros de diámetro) para 

bombear agua profunda, fría y rica en nutrientes hacia 

la superficie. 

La teoría: esto estimularía la proliferación de 

fitoplancton, que capturaría CO₂ y enfriaría ligeramente 

la superficie marina. 

El problema real: 

Los ensayos iniciales con tubos de decenas de metros 

terminaron en colapsos estructurales. 

El océano es un entorno hostil: corrientes, olas, 

marejadas y presión submarina hacen que los tubos se 

rompan con facilidad. 

Incluso con plásticos de alta resistencia, los prototipos 

no duraron más de unas pocas semanas. 

La escala absurda: 

Para tener un efecto climático perceptible, se 

necesitarían al menos 1 millón de tubos distribuidos 

en varios océanos. 

Cálculos: 

• Plástico por tubo: ~50 toneladas 

• Plástico total: 50 millones de toneladas 



• Fábricas necesarias: ~200 plantas industriales 
produciendo 250,000 toneladas/año durante 10 
años 

• Barcos de instalación: ~500 buques trabajando 
continuamente 

• Personal: más de 100,000 trabajadores 

• Costo total (10 años): ~170,000 millones de 
dólares 

Comparable al costo de cientos de plantas nucleares o a 

la implementación global de energía solar en países 

enteros. 

El riesgo catastrófico: 

Si un porcentaje significativo de los tubos colapsa —

algo casi inevitable— terminarían fragmentándose en el 

océano, alimentando la crisis global de microplásticos. 

Ya existe una "sopa de plástico" en el Pacífico con 

miles de millones de piezas flotando. 

Añadir decenas de millones de toneladas más sería un 

desastre ambiental de proporciones históricas. 

Conclusión: 

Costos colosales. Escala logística imposible. Riesgo 

ambiental inmenso. Beneficios climáticos dudosos y 

temporales. 



CAPÍTULO 1: 
FUNDAMENTACIÓN 
CIENTÍFICA 

 

El Proyecto A.D.A. no nace de una corazonada ni de un 

deseo utópico. 

Nace de un análisis exhaustivo de la historia geológica, 

biológica y climática de la Tierra, combinado con el 

estudio de las tendencias tecnológicas y 

socioeconómicas contemporáneas. 



La premisa fundamental es clara: la humanidad, como 

especie consciente y tecnológicamente avanzada, 

tiene la capacidad y la responsabilidad de diseñar y 

ejecutar estrategias que aseguren su supervivencia 

a escala geológica. 

Este capítulo establece las bases científicas que 

sostienen todo el proyecto. No es teoría abstracta. Es 

evidencia verificable, acumulada a lo largo de décadas 

de investigación en múltiples disciplinas: astrofísica, 

climatología, biología evolutiva, geología, ingeniería, 

sociología y economía. 

Cada una de estas áreas aporta datos y teorías que, al 

combinarse, permiten construir un plan global 

coherente. 

Porque salvar a la humanidad no es un acto de fe. 

Es un acto de ingeniería informada por la ciencia. 

Un misterio que este libro intentará explicar y 

resolver 

Si observas con atención el registro de extinciones 

masivas, notarás algo extraño. 

En varios casos, erupciones volcánicas masivas 

ocurren casi simultáneamente con impactos de 

asteroides... en lados opuestos del planeta. 

La extinción Pérmico-Triásico: Trampas Siberianas en el 

hemisferio norte, evidencia de impacto en el polo sur. 



La extinción Cretácico-Paleógeno: asteroide en 

Chicxulub (México), vulcanismo masivo en las Trampas 

del Decán (India). 

Otros eventos menores siguen el mismo patrón. 

La ciencia convencional ha tratado estas 

correlaciones como “coincidencias”. 

Una posible interpretación, sustentada en los 

patrones observados, es que no lo sean. 

Pero estas observaciones plantean interrogantes 

profundos que la ciencia aún no ha resuelto 

completamente: 

¿Por qué las Trampas Siberianas fueron tan masivas y 

persistieron durante millones de años? 

¿Por qué la extinción del Pérmico-¿Triásico fue 

simultánea en tierra y mar, con una sincronía tan 

precisa? 

¿Cómo se conectan los impactos de asteroides con 

erupciones volcánicas en puntos exactamente 

opuestos del planeta? 

¿Por qué los yacimientos metálicos más ricos del mundo 

(como Norilsk) siempre están cerca de estas grandes 

provincias volcánicas? 

Este libro presenta una hipótesis original que 

intenta explicar estos fenómenos mediante un 



mecanismo físico unificado, cuya validez deberá ser 

evaluada y contrastada por futuras investigaciones. 

En el capítulo sobre mi hipótesis de la bala antipodal, 

presento un mecanismo físico que podría conectar estos 

eventos de forma causal, no casual. 

Se trata de una hipótesis original que propone un 

mecanismo físico capaz de conectar impactos 

extraterrestres, vulcanismo antipodal y la formación de 

grandes yacimientos metálicos. Hasta donde alcanza mi 

conocimiento, no he encontrado una propuesta que 

reúna estos fenómenos bajo un mismo marco 

explicativo con este nivel de detalle: un núcleo metálico 

de un cometa gigante atravesando el manto terrestre, 

golpeando desde abajo la corteza en el punto antipodal, 

y creando supervolcanes que erupcionan durante 

millones de años. 

El presente texto corresponde a la Versión 1.0 

(Edición Gratuita) del marco teórico CFAB (THE 

FRACTURED ANTIPODAL BULLET (FAB) THEORY). 

Los desarrollos matemáticos avanzados, modelados 

computacionales y la profundización de los 

escenarios geodinámicos se reservan para un 

posible volumen adicional que se publicará en el 

futuro. 

Y ese mismo núcleo, al atravesar el centro de la Tierra, 

actúa como una "cuchara en la sopa", arrastrando 

metales pesados del núcleo terrestre hacia la superficie, 



explicando por qué los yacimientos de níquel, platino, 

paladio y oro más ricos del planeta están siempre 

asociados con estas erupciones masivas. 

Si ese mecanismo se confirma, muchas de las 

extinciones descritas en este capítulo adquirirían 

un sentido completamente nuevo. 

Lo que parecían "eventos misteriosos" o "coincidencias 

geológicas imposibles" podrían revelarse como 

consecuencias predecibles de leyes físicas 

fundamentales. 

Porque las extinciones no son eventos aislados. 

Pueden ser consecuencias de fuerzas que atraviesan 

el planeta entero. 

Y entenderás por qué lo que la ciencia ha llamado 

"misterios sin resolver" son, en realidad, piezas de 

un rompecabezas que finalmente encajan. 

1.1 HISTORIA DE LAS EXTINCIONES 
MASIVAS 

La Tierra tiene memoria. Y esa memoria está escrita 

en piedra. 

En los últimos 540 millones de años, la Tierra ha 

experimentado al menos cinco grandes extinciones 

masivas documentadas en el registro fósil. 



Cada una de ellas borró entre el 70% y el 96% de las 

especies existentes en cuestión de miles o incluso 

cientos de años. 

No fueron eventos aislados. Fueron colapsos globales 

del sistema terrestre. 

Y pueden volver a ocurrir. 

Las Cinco Grandes Extinciones 

1. Extinción del Ordovícico-Silúrico (~444 millones 

de años atrás) 

Causa probable: Enfriamiento global abrupto, 

glaciación masiva y caída drástica del nivel del mar. 

Pérdida: ~85% de especies marinas. 

Duración: Entre 500,000 y 1 millón de años. 

Lección: Un cambio climático rápido hacia el frío es tan 

mortal como uno hacia el calor. 

2. Extinción del Devónico Tardío (~375 millones de 

años atrás) 

Causa probable: Cambios climáticos prolongados, 

anoxia oceánica (falta de oxígeno en el agua) y 

posiblemente impactos de asteroides. 

Pérdida: ~75% de especies, especialmente marinas. 

Duración: Varios millones de años (extinción 

escalonada). 



Lección: Las extinciones no siempre son instantáneas. 

Pueden ser lentas, prolongadas y devastadoras. 

3. Extinción del Pérmico-Triásico (~252 millones de 

años atrás) 

Causa probable: Erupciones volcánicas masivas en las 

Trampas Siberianas, liberación de metano del 

permafrost, acidificación oceánica, calentamiento 

extremo y colapso de ecosistemas. 

Pérdida: 96% de especies marinas, 70% de especies 

terrestres. 

Duración: ~60,000 años. 

Apodo: "La Gran Mortandad". 

Lección: Este es el estándar de lo que puede hacer un 

colapso climático total. Casi extingue toda la vida 

compleja del planeta. 

4. Extinción del Triásico-Jurásico (~201 millones de 

años atrás) 

Causa probable: Vulcanismo masivo (Provincia 

Magmática del Atlántico Central - CAMP), liberación de 

gases de efecto invernadero, acidificación oceánica. 

Pérdida: ~80% de especies. 

Duración: ~10,000 años. 



Lección: El vulcanismo masivo puede desestabilizar el 

clima global en escalas de tiempo geológicas cortas. 

5. Extinción del Cretácico-Paleógeno (~66 millones 

de años atrás) 

Causa probable: Impacto de un asteroide de ~10 km 

de diámetro en Chicxulub, México, combinado con 

vulcanismo masivo en las Trampas del Decán (India). 

Pérdida: ~75% de especies, incluyendo todos los 

dinosaurios no aviares. 

Duración: ~10,000-30,000 años. 

Lección: Un solo asteroide puede cambiar el curso de la 

vida en el planeta. Y podría volver a ocurrir. 

La Sexta Extinción ya está en marcha 

Los científicos ya hablan de la Sexta Extinción Masiva, 

y por primera vez en la historia del planeta, una 

especie (nosotros) es consciente de que podría ser 

tanto la causa como la víctima. 

Las tasas actuales de extinción son 100 a 1,000 veces 

más altas que las tasas de fondo natural. 

Estamos viviendo en tiempo real el inicio de un 

evento de extinción masiva. 

La pregunta no es si puede ocurrir. 

La pregunta es si haremos algo para detenerlo. 



1.2 AMENAZAS NATURALES Y 
ARTIFICIALES 

A partir del estudio de eventos pasados y de la situación 

actual, se identifican amenazas que pueden clasificarse 

en dos grandes categorías: 

AMENAZAS NATURALES 

Eventos fuera del control humano directo, pero que 

podemos anticipar, monitorear y, en algunos casos, 

mitigar: 

- Impactos de asteroides o cometas (como el de 

Chicxulub)  

- Supervolcanes (como Yellowstone, Toba, Campi 

Flegrei)  

- Cambios orbitales (ciclos de Milankovitch que 

desencadenan glaciaciones).  

- Inversión de polos magnéticos (debilitamiento del 

escudo contra radiación cósmica). 

- Explosiones de rayos gamma cercanas (eventos 

estelares extremadamente raros pero letales). 

- Pandemias zoonóticas naturales (virus que saltan 

de animales a humanos).  

- Erupciones volcánicas regionales masivas (VEI 6-

7).  

- Tsunamis mega-regionales (por deslizamientos 

submarinos o impactos).  

- Liberación masiva de metano (clatratos submarinos 

o permafrost) 



AMENAZAS ARTIFICIALES (ANTROPOGÉNICAS) 

Eventos creados, acelerados o empeorados por 

actividad humana: 

! Cambio climático antropogénico (calentamiento 

global acelerado).  

! Guerra nuclear (invierno nuclear, colapso 

civilizatorio)  

! Ingeniería genética mal gestionada (pandemias 

diseñadas, bioterrorismo).  

! Inteligencia artificial hostil o desalineada (riesgo 

existencial tecnológico).  

! Contaminación sistémica (plásticos, químicos 

eternos, metales pesados).  

! Degradación de ecosistemas (colapso de 

polinizadores, pérdida de biodiversidad).  

! Accidentes con tecnologías emergentes 

(nanotecnología auto replicante, geoingeniería mal 

implementada)  

! Colapso de sistemas alimentarios globales (fallo 

simultáneo de múltiples "cestas de pan"). 

! Resistencia antimicrobiana (bacterias inmunes a 

todos los antibióticos) 

La amenaza real no es una sola causa. Es la 

combinación. 

En la historia geológica, las extinciones más severas 

ocurrieron cuando múltiples amenazas convergieron 

al mismo tiempo. 



Por ejemplo, la extinción Pérmico-Triásico combinó: 

• Vulcanismo masivo 

• Liberación de metano 

• Acidificación oceánica 

• Calentamiento extremo 

• Anoxia oceánica 

Hoy enfrentamos un escenario similar: cambio 

climático + pérdida de biodiversidad + 

contaminación + tecnologías riesgosas + 

inestabilidad geopolítica. Y no estamos preparados. 

1.3 LA URGENCIA DE UNA 
ESTRATEGIA PREVENTIVA 

Los datos científicos muestran que los sistemas 

humanos y ecológicos están interconectados de forma 

compleja y que los cambios bruscos en uno pueden 

generar efectos en cascada. 

La velocidad del cambio actual es sin precedentes 

La velocidad de cambio climático actual es mayor que 

la de eventos históricos como el Máximo Térmico del 

Paleoceno-Eoceno (PETM), que ocurrió hace ~56 

millones de años. 

En el PETM, la temperatura global subió entre 5-8°C en 

~20,000 años. 



Hoy, estamos viendo aumentos de 1.5-2°C en solo 

150 años. 

Eso es más de 100 veces más rápido. 

Y las especies no tienen tiempo de adaptarse. 

La probabilidad de extinción es real 

La probabilidad de que un evento de extinción ocurra 

en un horizonte de milenios es alta si no se toman 

medidas. 

El Proyecto A.D.A. estima que la diferencia entre actuar 

y no actuar es significativa: 

• Sin intervención: El riesgo acumulado de 
colapso civilizatorio antes de 2100 es 
considerablemente elevado, dado el número y la 
severidad de las amenazas identificadas. 

• Con infraestructura planificada, tecnología de 
control climático y sistemas de refugio global: 
El riesgo se reduce de manera sustancial, 
potencialmente a una fracción mínima del 
escenario sin intervención. 

Estas estimaciones son cualitativas y deberán ser 

refinadas por modelos matemáticos formales en 

ediciones futuras del proyecto. 

La diferencia entre extinción y supervivencia no es 

suerte. Es preparación. 



1.4 MARCO CIENTÍFICO DEL 
PROYECTO A.D.A. 

El marco científico que respalda este proyecto se basa 

en décadas de investigación acumulada en múltiples 

disciplinas: 

1. Evidencia paleontológica de extinciones masivas 

Fuentes: Raup & Sepkoski (1982), Bambach (2006), 

Paleobiology Database 

Conclusión: Las extinciones masivas ocurren. Han 

ocurrido cinco veces. Y volverán a ocurrir. 

2. Modelos climáticos globales 

Fuentes: IPCC (Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático), NASA GISS (Goddard Institute for Space 

Studies), NOAA 

Conclusión: El cambio climático actual es real, es 

causado por humanos, y se está acelerando. 

3. Estudios de resiliencia de sistemas complejos 

Fuentes: Stockholm Resilience Centre, teoría de puntos 

de inflexión (tipping points) 

Conclusión: Los sistemas complejos pueden colapsar 

de forma súbita e irreversible si se cruzan ciertos 

umbrales. 

4. Evaluaciones de riesgo de impacto de asteroides 



Fuentes: NASA Planetary Defense Coordination Office, 

ESA Space Situational Awareness 

Conclusión: Asteroides de 1 km o más golpean la 

Tierra cada ~500,000 años. Los de 10 km, cada ~100 

millones de años. Podemos detectarlos y, 

potencialmente, desviarlos. 

5. Investigaciones sobre ingeniería climática y 

geoingeniería 

Fuentes: Carnegie Climate Governance Initiative, Royal 

Society, National Academy of Sciences 

Conclusión: Existen tecnologías que podrían 

modular el clima global, pero deben usarse con 

extrema precaución y gobernanza internacional. 

6. Experiencias históricas de adaptación humana 

frente a desastres 

Fuentes: estudios antropológicos de colapsos 

civilizatorios (Maya, Isla de Pascua, Groenlandia 

Nórdica) 

Conclusión: Las civilizaciones que no se adaptan a 

cambios ambientales colapsan. Las que se adaptan, 

sobreviven. 

La combinación de estos elementos permite 

formular una propuesta de acción que no solo 

responde a emergencias, sino que mantiene un 

equilibrio planetario sostenido. 



1.5 TIPOS DE EXTINCIÓN: DEL FONDO 
A LO MASIVO 

No todas las extinciones son iguales. Para entender la 

escala del riesgo, debemos clasificarlas: 

1. Extinciones de fondo (Background extinctions) 

Qué son: Desaparición natural y constante de especies 

a lo largo del tiempo geológico. 

Tasa estimada: 0.1 a 1 especie por millón de especies 

por año. 

Ejemplo: Una especie de insecto que desaparece por 

pérdida de hábitat local. 

Importancia: Estas extinciones son normales y forman 

parte de la evolución natural. 

2. Extinciones pequeñas o moderadas 

(locales/regionales) 

Qué son: Eventos que afectan a varios grupos de 

especies, pero no al conjunto del planeta. 

Causas: Cambios climáticos regionales, volcanismo 

menor, cambios en los niveles del mar, epidemias. 

Frecuencia estimada: Cada 1 a 10 millones de años 

para eventos notables a escala regional. 

Ejemplo: Extinción de muchos mamíferos grandes al 

final del Pleistoceno (~12,000 años atrás). 



Importancia: Moldearon significativamente la 

evolución y estabilidad ecológica. 

3. Extinciones masivas (Mass extinctions) 

Qué son: Eventos globales que afectan a más del 70% 

de las especies. 

Frecuencia promedio: Cada 100 millones de años 

(aunque no es cíclica ni regular). 

Ejemplo: Extinción del Pérmico-Triásico (~252 M.a.) y 

del Cretácico-Paleógeno (~66 M.a.). 

Importancia: Son reinicios evolutivos. Cambian 

completamente la composición de la vida en la 

Tierra. 

Estudios que respaldan estas estimaciones 

• Raup & Sepkoski (1982): Identificaron 
patrones de extinciones masivas y sugirieron 
una periodicidad de ~26 millones de años para 
eventos importantes (aunque es debatida). 

• Bambach (2006): Confirmó que hay muchas 
extinciones "intermedias" entre las masivas y las 
de fondo, afectando solo ciertos grupos. 

• Paleobiology Database: Ha sido usada para 
identificar picos de extinción menores cada 
varios millones de años, especialmente en 
organismos marinos. 

Conclusión crítica: 



"Además de las cinco grandes extinciones masivas, 

el registro fósil muestra que la Tierra ha 

experimentado cientos de extinciones medianas y 

locales a lo largo de su historia, ocurriendo en 

promedio cada 1 a 10 millones de años. Estas 

extinciones intermedias, aunque menos conocidas, 

han moldeado significativamente la evolución y 

estabilidad ecológica, y deben ser consideradas en 

todo plan de preservación a largo plazo como el 

Proyecto A.D.A." 

1.6 CONCLUSIÓN DEL CAPÍTULO 

La fundamentación científica del Proyecto A.D.A. 

demuestra tres verdades fundamentales: 

1. Las amenazas son reales y diversas. No son 
fantasías apocalípticas. Son eventos 
documentados que han ocurrido antes y 
volverán a ocurrir. 

2. La capacidad humana para enfrentarlas es 
real. Si contamos con la visión, los recursos y la 
voluntad de actuar, podemos reducir 
drásticamente el riesgo de extinción. 

3. El tiempo para actuar es ahora. La velocidad 
del cambio actual no tiene precedentes. Cada 
década que pasa sin preparación aumenta 
exponencialmente el riesgo. 



Este capítulo establece las bases conceptuales y 

científicas que guiarán el desarrollo de soluciones 

detalladas en los capítulos siguientes. 

Porque entender el problema es el primer paso 

para resolverlo. 

Y resolver este problema es la tarea más importante 

que la humanidad haya enfrentado jamás. 



CAPÍTULO 2: POSIBLES 
CAUSAS DE EXTINCIÓN 
GLOBAL 

 

Como raza humana, estamos poniendo todos nuestros 

esfuerzos para enfrentar un futuro lleno de 

incertidumbre climática: desde el calentamiento global 

hasta la posible llegada de un enfriamiento extremo. 

Casi toda esta lucha se ha centrado en reducir la 

producción mundial de dióxido de carbono (CO_2). Y 

aunque es un paso importante, solo aborda una de las 

más de 200 causas posibles de extinción que hoy 

amenazan a nuestra civilización. Creo que este camino 

es insuficiente: si de verdad queremos sobrevivir a 



largo plazo, tenemos que repensar el problema desde la 

raíz. 

Nuestra desaparición podría llegar por cualquiera de 

estas múltiples amenazas. Por eso, cualquier plan serio 

para proteger a la humanidad debe ir mucho más allá de 

la mitigación del CO_2 y centrarse en crear un escudo 

global real, capaz de resistir todo tipo de desastres, sean 

naturales o causados por nosotros. Reducir el dióxido 

de carbono no puede ser, de ninguna manera, la 

solución final. 

La historia del clima de los últimos 800.000 años 

muestra que entre el 85% y el 90% de ese tiempo, la 

Tierra estuvo cubierta por enormes capas de hielo en 

Norteamérica, Europa y Asia. Esas glaciaciones fueron 

mucho más duras para la vida que el calentamiento 

actual. Por ello, también debemos prepararnos para un 

futuro congelado y hasta pensar en el CO_2 no solo 

como enemigo, sino como una herramienta estratégica 

para retrasar o suavizar la próxima era de hielo. Una 

glaciación no se puede detener. 

Muchas personas en el mundo tienen un corazón 

enorme. Vemos a filántropos y gente común donar 

millones, o lo poco que tienen, para ayudar a niños, 

familias sin recursos, la salud y otras causas nobles. 

Pero si les explicamos que no solo estamos ayudando a 

los que viven hoy, sino a cientos de miles de 

generaciones que aún no han nacido, entenderán que la 



humanidad podría no llegar a ese futuro si no actuamos 

a tiempo. Estoy seguro de que muchos querrán apoyar 

un proyecto que no piensa solo en los próximos 20, 30 o 

100 años, sino en miles de generaciones por venir y, por 

lo tanto, en millones de años de supervivencia para 

nuestra especie. Porque proteger el futuro de toda la 

humanidad es la causa más grande que podemos 

abrazar. 

Este capítulo presenta el verdadero desafío: un análisis 

claro y directo de cada una de las causas de extinción 

que tarde o temprano tendremos que enfrentar. En los 

capítulos siguientes se verán otros problemas y, sobre 

todo, las soluciones que propongo para construir los 

sistemas necesarios para resistir cada amenaza cuando 

llegue. Sobrevivir no depende de resolver un problema 

aislado, sino de enfrentar todos los riesgos que puedan 

acabar con nosotros. 

1. Impacto de asteroide/ impacto en el Ecuador (K–

Pg) 

Un asteroide de ~10 km impactó en Chicxulub hace 66 

Ma. La energía liberada provocó incendios globales, 

oscuridad prolongada por polvo y aerosoles, colapso de 

la fotosíntesis y de las cadenas tróficas. Es un caso 

probado de extinción masiva. 

Referencia(s): Schulte et al., Science (2010). 

2. Vulcanismo masivo, Trampas Siberianas (P–T) 



Erupciones colosales liberaron CO₂, SO₂ y halógenos 

hace ~252 Ma. Causaron calentamiento, acidificación y 

anoxia oceánica profunda, conduciendo a la mayor 

extinción registrada en el fanerozoico. 

Referencia(s): Burgess et al., PNAS (2014); Cui et al., 

PNAS (2021). 

3. Vulcanismo masivo, Provincia Magmática del 

Atlántico Central (CAMP) 

El vulcanismo del CAMP (~201 Ma) emitió gases de 

efecto invernadero a gran escala, alterando clima y 

química oceánica y contribuyendo a la extinción 

Triásico–Jurásico. 

Referencia(s): Blackburn et al., Science (2013). 

4. Supervolcán (Toba/Yellowstone y análogos) 

Erupciones de caldera muy grandes inyectan aerosoles 

en la estratósfera, enfriando el planeta durante años y 

comprometiendo cosechas y ecosistemas. Pueden 

desencadenar crisis alimentarias globales. 

Referencia(s): Self, Elements (2006); Mason et al., 

Earth-Sci. Rev. (2004). 

5. Invierno nuclear 

Una guerra nuclear a gran escala produciría hollín 

estratosférico que bloquearía la radiación solar, 



enfriando la superficie y reduciendo drásticamente la 

producción de alimentos durante años. 

Referencia(s): Xia et al., Nature Food (2022). 

Estas son las 50 adicionales más urgentes, las 280 

las encuentras en www.humansp.org : 

Clima y sistemas terrestres (riesgo ya en curso) 

1. Cambio climático antropogénico rápido 

2. Colapso o fuerte debilitamiento de la AMOC 

3. Calor húmedo letal (WBGT crítico) 

4. Colapso acelerado de la capa de hielo de Groenlandia 

5. Inestabilidad de glaciares antárticos 

(Thwaites/Amundsen) 

6. Punto de no retorno amazónico (dieback) 

7. Mega sequías prolongadas 

8. Desertificación acelerada 

9. Deshielo del permafrost y emisiones de carbono 

10. Eventos ENSO extremos más frecuentes 

Océanos 

11. Acidificación oceánica severa 

12. Anoxia/euxinia oceánica generalizada 

13. Colapso de arrecifes de coral 

http://www.humansp.org/


14. Colapso de pesquerías globales 

15. Desoxigenación oceánica global 

16. Fallo del sumidero de carbono oceánico 

17. Olas de calor marinas generalizadas 

Biodiversidad y sistemas vivos 

18. Colapso de biodiversidad (Sexta extinción) 

19. Colapso de polinizadores 

20. Colapso global de insectos 

21. Pérdida de diversidad genética global 

22. Especies invasoras de alto impacto 

Alimentación y agua 

23. Fallo simultáneo de cestas alimentarias (multi-

breadbasket) 

24. Crisis global de fertilizantes (N, P, K) 

25. Colapso funcional del sistema alimentario global 

26. Sobreexplotación de acuíferos y subsidencia 

27. Conflictos por recursos hídricos transfronterizos 

28. Estrés térmico en cultivos básicos 

Tecnología y riesgo existencial directo 

29. IA mal alineada (riesgo sistémico) 



30. Bioterrorismo o biología sintética maliciosa 

31. Invierno nuclear 

32. Accidentes nucleares múltiples en cascada 

33. Ciberataques a infraestructuras de control industrial 

34. Colapso de la verdad por IA 

35. Kessler syndrome (congestión de desechos 

espaciales) 

Salud global 

36. Pandemias zoonóticas emergentes 

37. Resistencia antimicrobiana (AMR) descontrolada 

38. Reemergencia de patógenos por deshielo 

(permafrost) 

Sistemas sociales/económicos (amplificadores de 

colapso) 

39. Crisis financiera mundial sistémica 

40. Colapso de cadenas de suministro globales 

41. Fallas sistémicas de redes eléctricas y digitales 

42. Migraciones masivas y desestabilización 

sociopolítica 

43. Fallo de gobernanza internacional 

44. Desigualdad como amplificador 



Geología y eventos de baja frecuencia/alto impacto 

45. Supervolcán (Toba/Yellowstone y análogos) 

46. Impacto de asteroide/cometa (K–Pg) 

47. Erupciones volcánicas explosivas regionales (VEI 5–

6) 

48. Mega tsunamis (subducción, deslizamientos 

masivos, impactos cometas o asteroides) 

Geoingeniería como riesgo propio 

49. Geoingeniería mal implementada (SRM/CE) 

50. Choque de terminación geoingeniería 



CAPÍTULO 3: CONTROL 
GLOBAL DE TEMPERATURA    



El Proyecto A.D.A. es, ante todo, un 
proyecto de ingeniería para 
aumentar la resiliencia de la 
civilización humana frente a los 
riesgos existenciales. Este capítulo 
presenta una de sus piezas centrales. 

 

De Ciudades Protegidas a Termostato Planetario 

INTRODUCCIÓN: LA VISIÓN 



Imagina un planeta donde la humanidad ya no está a 

merced de los extremos climáticos. 

Donde las olas de calor mortales pueden ser mitigadas 

en cuestión de horas. Donde las glaciaciones pueden ser 

retrasadas o moderadas. 

Donde la temperatura global no fluctúa 

descontroladamente, sino que es estabilizada mediante 

una red inteligente de infraestructura distribuida. 

Esto no es ciencia ficción. El Proyecto A.D.A. no depende 

de nuevas leyes físicas ni de tecnologías imaginarias, 

sino de la integración, expansión y coordinación a gran 

escala de tecnologías que ya existen o que se 

encuentran en distintas etapas de desarrollo. 

Este capítulo detalla la arquitectura, los fundamentos 

físicos y el plan de implementación del sistema 

propuesto por el Proyecto A.D.A. para modular la 

temperatura del planeta. 

El Enfoque Central 

Una red distribuida de ciudades con cubiertas 

controlables (albedo y emisividad ajustables) capaces 

de actuar como espejos o superficies absorbentes, 

gobernadas por algoritmos de control jerárquico. 

El objetivo es estabilizar la temperatura global a 

largo plazo, reduciendo el riesgo de extremos 

climáticos y apoyando la resiliencia civilizatoria. 



La Estrategia Escalonada 

Fase 1 (0-30 años): Protección Local 

• Las ciudades individuales controlan su 
temperatura interna para proteger a sus 
habitantes 

• Beneficio inmediato: supervivencia, confort, 
ahorro energético 

Fase 2 (30-100 años): Efectos Regionales 

• Múltiples ciudades coordinadas comienzan a 
tener efectos regionales 

• Reducción de islas de calor, moderación de olas 
de calor 

Fase 3 (100-500 años): Control Planetario 

• Miles de ciudades + invernaderos globales + 
techado de infraestructura existente + 
restauración de ecosistemas 

• Control climático planetario efectivo 

• Estabilización del nivel del mar (sinergia con 
Capítulo 70) 

No es magia. Es física aplicada con visión de largo 

plazo. 

3.1 PRINCIPIOS FÍSICOS Y BALANCE 
ENERGÉTICO PLANETARIO 

Cómo Funciona la Temperatura de la Tierra 



La temperatura global de la Tierra depende de un 

balance energético simple: 

Energía que entra (del Sol) = Energía que sale 

(radiación térmica al espacio) 

• Si entra más energía de la que sale → el planeta 
se calienta 

• Si sale más energía de la que entra → el planeta 
se enfría 

El Rol del Albedo 

El albedo es la fracción de radiación solar que la Tierra 

refleja de vuelta al espacio. 

• Albedo alto (superficies brillantes como hielo, 
nubes, desiertos claros) → más luz reflejada → 
planeta más frío 

• Albedo bajo (océanos oscuros, bosques densos, 
asfalto) → más luz absorbida → planeta más 
caliente 

Albedo promedio actual de la Tierra: ~0.30 (30% de 

la luz solar se refleja, 70% se absorbe) 

La Ecuación Clave 

Un cambio en el albedo global (Δα) modifica el 

forzamiento radiativo (ΔF) según: 

ΔF ≈ (S₀ / 4) · Δα 

Donde: 



• S₀ ≈ 1,361 W/m² (constante solar) 

• ΔF = cambio en el balance energético (en Watts 
por metro cuadrado) 

Ejemplo Práctico 

Si aumentamos el albedo global en 0.01 (1%), el 

forzamiento radiativo cambia en: 

ΔF ≈ (1,361 / 4) × 0.01 ≈ 3.4 W/m² 

Para referencia: 

• Duplicar el CO₂ atmosférico genera un 
forzamiento de ~3.7 W/m² 

• Actividad solar durante el mínimo de Maunder 
(Pequeña Edad de Hielo) cambió ~0.2 W/m² 

Conclusión: Modestos cambios de albedo (del orden de 

décimas de por ciento) pueden compensar forzamientos 

de 0.5-2 W/m². 

3.2 MECANISMO: CUBIERTAS 
URBANAS CONTROLABLES 

Diseño Modular: La Clave de la Seguridad 

PRINCIPIO FUNDAMENTAL: Los techos del Proyecto 

A.D.A. NO son cúpulas gigantes que cubren ciudades 

enteras. 

Son módulos independientes que cubren manzanas o 

cuadras individuales: 



• 100 × 60 metros 

• 100 × 80 metros 

• 100 × 100 metros 

Ventajas del diseño modular: 

- Seguridad redundante: Si un panel falla, solo afecta 

una cuadra, no toda la ciudad 

- Mantenimiento sectorizado: Reparaciones sin 

interrumpir el funcionamiento global 

- Escalabilidad progresiva: Se pueden construir e 

instalar gradualmente 

- Distribución de riesgos: Fenómenos extremos 

localizados (tornado, impacto) no colapsan el sistema 

completo 

- Flexibilidad arquitectónica: Diferentes zonas 

pueden tener diferentes configuraciones según función 

(residencial, invernaderos, industrial) 

Cómo Funciona una Cubierta Controlable 

Las Ciudades de Nivel 1, 2 y 3 del Proyecto A.D.A. 

incorporan techos dinámicos con materiales 

compuestos, vidrio selectivo y láminas conmutables que 

ajustan: 

1. Albedo (reflectividad): de 0.20 (modo 
absorbente, oscuro) a 0.85 (modo reflectante, 
espejo) 



2. Emisividad efectiva: capacidad de radiar calor 
al espacio 

Modos de Operación 

Modo Espejo (Enfriamiento): 

• Albedo alto (~0.85) 

• Refleja la mayor parte de la luz solar 

• Reduce la temperatura interna de la ciudad 

• Uso: Durante olas de calor, verano extremo, 
calentamiento global 

Modo Absorbente (Calentamiento): 

• Albedo bajo (~0.20) 

• Absorbe la mayor parte de la luz solar 

• Aumenta la temperatura interna de la ciudad 

• Uso: Durante inviernos severos, glaciaciones, 
enfriamiento global 

Modo Mixto (Modulación Fina): 

• Albedo intermedio (~0.40-0.60) 

• Ajuste fino según necesidades locales 

• Uso: Condiciones normales, optimización 
energética 

Tecnologías Disponibles: 

Todas estas tecnologías ya existen en 2025: 



1. Micro-louvers (persianas microscópicas): 
Pequeñas láminas que rotan para cambiar 
reflectividad 

2. Vidrios electrocrómicos: Cambian de 
transparente a reflectante con corriente eléctrica 
(Boeing los usa en aviones comerciales) 

3. Láminas retráctiles: Cubiertas que se 
despliegan o retraen según necesidad (estadios 
deportivos las usan) 

4. Recubrimientos de cambio de fase: Materiales 
que cambian propiedades con temperatura 

El desafío no es inventar la tecnología. Es escalarla a 

nivel de ciudades enteras. 

Tres Funciones en Una 

Las cubiertas controlables cumplen tres roles 

simultáneos: 

- (i) Protegen a la población e invernaderos (contra 

radiación UV/gamma, tormentas, ceniza volcánica) 

- (ii) Permiten control térmico local (confort, ahorro 

energético) 

- (iii) Aportan, a gran escala, una palanca de albedo 

distribuida (control climático planetario) 

3.3 ESTIMACIÓN DE ESCALA: 
¿CUÁNTA SUPERFICIE SE REQUIERE? 

La Pregunta Crítica 



¿Cuántos kilómetros cuadrados de cubiertas 

controlables se necesitan para tener un efecto climático 

global medible? 

Supuestos del Cálculo 

• Albedo base de cubiertas: 0.20 (modo 
absorbente) 

• Albedo modo espejo: 0.85 (modo reflectante) 

• Δα_roof = 0.65 (cambio máximo de albedo por 
metro cuadrado de cubierta) 

• Factor de eficiencia atmosférica (η) = 0.35 

– Razón: No todo cambio superficial se 

refleja en el albedo planetario debido a 

nubes, vapor de agua, dispersión 

atmosférica 

• Superficie total de la Tierra: 510 millones de 
km² 

Cálculos Detallados 

CASO 1: Compensar ΔF = 0.5 W/m² (Equivalente a 

~13% del forzamiento por duplicar CO₂) 

Cambio de albedo global necesario: 

Δα_global = ΔF / (S₀ / 4) = 0.5 / (1,361 / 4) ≈ 0.00147 

Superficie de cubiertas requerida: 

A = (Δα_global / (Δα_roof × η)) × A_Tierra 



A = (0.00147 / (0.65 × 0.35)) × 510,000,000 km² 

A ≈ 3,294,000 km² ≈ 0.646% de la superficie terrestre 

Comparación: 

• Área de India: 3.3 millones de km² 

• Área de toda la infraestructura urbana global 
actual: ~1-2 millones de km² 

CASO 2: Compensar ΔF = 1 W/m² (Equivalente a ~27% 

del forzamiento por duplicar CO₂) 

Cambio de albedo global necesario: 

Δα_global ≈ 0.00294 

Superficie de cubiertas requerida: 

A ≈ 6,589,000 km² ≈ 1.29% de la superficie terrestre 

Comparación: 

• Área de Australia: 7.7 millones de km² 

CASO 3: Compensar ΔF = 2 W/m² (Equivalente a ~54% 

del forzamiento por duplicar CO₂) 

Cambio de albedo global necesario: 

Δα_global ≈ 0.00588 

Superficie de cubiertas requerida: 

A ≈ 13,180,000 km² ≈ 2.58% de la superficie terrestre 

Comparación: 



• Área de Antártida: 14 millones de km² 

Interpretación Realista 

Incluso compensar 1 W/m² es ambicioso (del orden de 

millones de km²). 

Por ello, la estrategia A.D.A. es escalonada según el 

esfuerzo humano global: 

Fase 1 (Primeros 30-50 años): Valor Local 

• Protección de habitantes 

• Ahorro energético masivo (40-60% en 
refrigeración) 

• Resiliencia urbana ante olas de calor 

• Beneficio inmediato medible: Reducción de 
mortalidad por calor, menor consumo eléctrico 

Fase 2 (50-150 años): Co-beneficios Regionales 

• Reducción de islas de calor urbanas 

• Mejora de calidad del aire 

• Moderación de temperaturas extremas 
regionales 

• Efecto observable: Ciudades A.D.A. 3-5°C más 
frescas que ciudades tradicionales en verano 

Fase 3 (150-500 años): Efecto Planetario 

• Red de 4,000-6,000 ciudades cubiertas 



• Techado global de infraestructura existente 
(carreteras, estacionamientos, aeropuertos) 

• Agricultura reflectante (cultivos de alto albedo) 

• Restauración masiva de ecosistemas (bosques, 
humedales) 

• Sinergia con Capítulo 70: Estabilización del 
nivel del mar durante glaciaciones y deshielos 

Combinando todas estas estrategias, el control 

climático global se vuelve técnicamente viable. 

El periodo de tiempo depende completamente del 

esfuerzo y compromiso de la humanidad. Puede ser 

100 años con coordinación global intensiva, o 500 años 

con implementación más gradual. 

3.4 ARQUITECTURA DE CONTROL 
JERÁRQUICO 

El Problema del Control Distribuido 

No puedes tener 6,000 ciudades ajustando sus techos de 

forma independiente y caótica. 

Necesitas un sistema de control jerárquico que 

coordine acciones locales para lograr objetivos globales. 

Estructura de Control en Tres Capas 

CAPA 1: Control Local (cada ciudad individual) 

Sensores: 



• Temperatura interna/externa 

• Humedad relativa 

• Radiación solar 

• Calidad del aire 

• Consumo energético 

Algoritmo: 

• MPC (Model Predictive Control): Predice 
temperatura futura basándose en pronósticos 
meteorológicos y ajusta cubiertas en 
consecuencia 

• Límites de tasa: Evita cambios bruscos que 
causen inestabilidad 

• Prioridad: Confort humano > Eficiencia 
energética > Contribución climática global 

Objetivo: Mantener temperatura interna entre 18-26°C 

y optimizar consumo energético 

CAPA 2: Control Regional (coordinación entre 

ciudades vecinas) 

Función: 

• Coordina ciudades vecinas para mitigar islas de 
calor urbanas 

• Gestiona picos de demanda energética 

• Evita efectos de borde (una ciudad enfriando 
mientras la vecina calienta) 



Algoritmo: 

• Optimización multi-objetivo con restricciones de 
equidad 

• Comunicación entre ciudades cada 15 minutos 

• Ajustes coordinados durante eventos extremos 
(olas de calor, tormentas de polvo) 

CAPA 3: Control Global (coordinación planetaria) 

Función: 

• Fijación de metas (setpoints) basada en 
temperatura media global 

• Integra modelos climáticos globales (GCMs) 

• Asimila datos satelitales en tiempo real 

• Ajusta estrategia según variabilidad natural 
(ENSO, erupciones volcánicas) 

Algoritmo: 

• Control PI (Proporcional-Integral) con límites 
estrictos 

• Umbrales de seguridad: No más de ±0.5°C de 
cambio por década 

• Circuit breakers: Si se detectan efectos 
adversos, rollback automático 

Objetivo: Mantener temperatura global dentro de ±1°C 

del objetivo a largo plazo 

Pseudocódigo Simplificado 



python 

# CAPA GLOBAL 

error = T_global_actual - T_global_objetivo 

u_global = Ki * integral(error) + Kp * error 

u_global = limitar(u_global, -max_rate, +max_rate) 

# CAPA REGIONAL 

para cada region i: 

cuota_i = alpha_i * u_global # Asignación proporcional 

cuota_i = ajustar_por_equidad_y_meteorologia(cuota_i) 

# CAPA LOCAL 

para cada ciudad j en region i: 

u_j = MPC(estado_local, cuota_i, pronostico_72h, 

confort_poblacion) 

u_j = aplicar_antiwindup(u_j) 

u_j = aplicar_limites_fisicos(u_j) 

if detectar_fallo_o_efecto_adverso(): 

u_j = modo_seguro() 

notificar_auditoria() 



3.5 SENSADO, DATOS Y GEMELOS 
DIGITALES 

La Red de Sensores 

Cada ciudad A.D.A. tiene: 

• Estaciones meteorológicas distribuidas (cada 
500 m) 

• Sensores de calidad del aire (PM2.5, PM10, O₃, 
NO₂, CO) 

• Medidores de consumo energético en tiempo 
real 

• Cámaras térmicas para mapeo de temperatura 
superficial 

Datos Satelitales 

• MODIS (NASA): Temperatura superficial global, 
cobertura de nubes 

• Sentinel-3 (ESA): Temperatura superficial del 
mar 

• GOES/Meteosat: Datos meteorológicos en 
tiempo real 

• GRACE: Cambios en almacenamiento de agua 
terrestre 

El Gemelo Digital 

Un modelo computacional que simula el 

comportamiento térmico de cada ciudad y del planeta 

entero. 



Función: 

• Integra observaciones en tiempo real 

• Genera pronósticos de temperatura (horas a 
décadas) 

• Aprende continuamente de datos históricos 

• Estima la ganancia efectiva (η) por región y 
estación 

Actualización: 

• Cada 15 minutos para control local 

• Cada 6 horas para control regional 

• Cada semana para control global 

Mejora Continua: 

A medida que la humanidad desarrolla mejores 

tecnologías (IA más avanzada, materiales más 

eficientes, robótica de construcción), las generaciones 

futuras mejorarán y perfeccionarán estos sistemas. 

Lo que hoy parece costoso (como el vidrio 

electrocrómico en 2015), mañana será accesible. El 

proyecto es evolutivo, no estático. 

3.6 MATERIALES, DISEÑO Y 
OPERACIÓN DE TECHOS 

Estructura de las Cubiertas 

Diseño tipo sándwich: 



1. Capa superior: Vidrio laminado con filtro UV + 
recubrimiento selectivo (baja emisividad en 
infrarrojo) 

2. Capa intermedia: Polímero de alta resistencia 
(policarbonato o ETFE) con propiedades de 
cambio de fase 

3. Capa inferior: Estructura de soporte (acero o 
aluminio) con aislamiento térmico 

4. Sistema de actuación: Motores eléctricos de 
bajo consumo o sistemas neumáticos para 
ajustar láminas 

Mecanismos de Ajuste 

• Apertura/cierre: Para ventilación natural 
cuando es posible 

• Rotación de láminas: Para cambiar ángulo de 
reflectividad 

• Fail-safe: En caso de fallo eléctrico, gravedad o 
resortes devuelven las cubiertas a posición 
segura (semi-abierta) 

Protección Adicional 

- Radiación UV: Filtros integrados reducen exposición 

en 99% 

- Radiación gamma: Materiales con elementos pesados 

(bario, plomo en capas delgadas) reducen dosis en 30-

50% 



- Impactos: Resistencia a granizo de hasta 5 cm de 

diámetro 

- Vientos extremos: Diseño aerodinámico con 

coeficiente de arrastre <0.3 

Mantenimiento 

• Modular: Cada panel puede reemplazarse 
individualmente sin afectar los módulos vecinos 

• Monitoreo continuo: Sensores de fatiga, grietas, 
sellos 

• Vida útil: 30-50 años con mantenimiento 
adecuado 

• Reciclaje: 95% de materiales reciclables al final 
de vida útil 

3.7 ENERGÍA Y BALANCE TÉRMICO 
URBANO 

Beneficios Energéticos 

Modo Espejo (Verano): 

• Reducción de carga de refrigeración: 40-60% 

• Ahorro eléctrico: ~2,000 kWh/año por hogar 
promedio 

Modo Absorbente (Invierno): 

• Calefacción pasiva: Reduce demanda en 30-50% 

• Ahorro en calefacción: ~1,500 kWh/año por 
hogar promedio 



Integración con Renovables 

- Paneles fotovoltaicos integrados: Parte de las 

cubiertas son paneles solares 

- Termoelectricidad: Captura diferencias de 

temperatura para generar electricidad 

- Almacenamiento térmico: Materiales de cambio de 

fase almacenan calor/frío 

- Redes de distrito: Calor residual industrial calienta 

invernaderos y edificios 

Balance Térmico Típico (Ciudad de 1 millón de 

habitantes) 

Verano (modo espejo): 

• Radiación solar entrante: 250 W/m² promedio 

• Reflejada: 212 W/m² (85%) 

• Absorbida: 38 W/m² 

• Reducción de temperatura interna: -8°C a -
12°C 

Invierno (modo absorbente): 

• Radiación solar entrante: 150 W/m² promedio 

• Reflejada: 30 W/m² (20%) 

• Absorbida: 120 W/m² 

• Aumento de temperatura interna: +5°C a 
+8°C 



3.8 SEGURIDAD, CIBER Y 
GOBERNANZA 

Amenazas de Ciberseguridad 

! Hackeo de control central podría forzar cambios 

bruscos de temperatura 

! Ransomware: secuestro del sistema de control 

! Ataques de denegación de servicio (DDoS): bloqueo de 

comunicaciones 

Salvaguardas 

- Autenticación multifactor: Requiere 3+ factores para 

cambios críticos 

- Air-gaps operativos: Sistemas críticos aislados de 

internet 

- Redundancia de control: Cada ciudad puede operar 

autónomamente si se pierde comunicación 

- Logs inmutables: Registro en blockchain de todas las 

decisiones 

- Auditorías públicas: Transparencia total de 

operaciones 

Gobernanza Internacional 

Modelo de Propiedad Universal: 

El Proyecto A.D.A. propone un modelo donde toda la 

humanidad es copropietaria: 



• Empresarios, países, individuos = accionistas 
del sistema 

• Verificación 100% transparente en tiempo 
real 

• Datos públicos accesibles por cualquier persona 

• Decisiones auditables por comités científicos 
independientes 

Bajo este modelo, usar el sistema como "arma 

climática" es técnicamente imposible: 

• Ningún actor individual tiene control unilateral 

• Cualquier intento de manipulación es visible 
instantáneamente 

• La comunidad global puede vetarlo 
inmediatamente 

Principios: 

1. Equidad: Ninguna región puede ser perjudicada 
por beneficiar a otra 

2. Transparencia: Datos y decisiones públicas en 
tiempo real 

3. Reversibilidad: Capacidad de detener 
operaciones en 24-48 horas 

4. Subsidiariedad: Decisiones lo más locales 
posible 

5. Veto científico: Comités independientes pueden 
detener operaciones ante efectos adversos 



Estructura: 

• Consejo Global de Control Climático: 
Representantes de todos los países participantes 

• Panel Científico Independiente: Valida 
modelos y detecta riesgos 

• Auditores Regionales: Verifican cumplimiento 
de protocolos 

3.9 FASES DE DESPLIEGUE Y PILOTOS 

Fase 1 (Años 0-3): Pilotos Urbanos 

Objetivo: Validar tecnología y medir beneficios 

Ubicaciones: 

• 3-5 ciudades en climas contrastantes (desértico, 

tropical, templado, polar) 

Métricas: 

• Confort térmico (encuestas) 

• Ahorro energético (medidores inteligentes) 

• Salud pública (reducción de mortalidad por 
calor) 

• Aceptación social 

Inversión: $500 millones - $1,000 millones 

Fase 2 (Años 3-10): Corredores Climáticos 

Objetivo: Coordinación regional y protocolos de 

emergencia 



Expansión: 

• 50-100 ciudades interconectadas en 3-5 regiones 

Nuevas Capacidades: 

• Optimización regional 

• Respuesta coordinada ante olas de calor 

• Integración con redes eléctricas regionales 

Inversión: $10,000 millones - $20,000 millones 

Fase 3 (Años 10-30): Expansión Multinacional 

Objetivo: Estandarización y escalamiento 

Expansión: 

• 500-1,000 ciudades en 30-50 países 

Nuevas Capacidades: 

• Control climático regional medible 

• Integración profunda con agricultura y 
ecosistemas 

• Economías de escala en manufactura 

Inversión: $200,000 millones - $500,000 millones 

Fase 4 (Años 30+): Escala Continental/Planetaria 

Objetivo: Control climático global efectivo 

Expansión: 

• 4,000-6,000 ciudades globalmente 



• El periodo de tiempo exacto (100, 300 o 500 
años) depende del esfuerzo y compromiso 
humano global 

Capacidades: 

• Modulación de temperatura global (±0.5°C) 

• Retardo de glaciaciones 

• Moderación de calentamiento extremo 

• Sinergia con estabilización del nivel del mar 
(ver Capítulo 70) 

Inversión: $2-5 billones (distribuidos en 

décadas/siglos) 

3.10 RIESGOS Y SALVAGUARDAS 

Riesgos Identificados 

! Efectos micro climáticos indeseados (cambios en 

patrones de lluvia local) 

! Impactos ecológicos (alteración de ciclos de plantas, 

migración de aves) 

! Desigualdad de beneficios (ciudades ricas con control, 

pobres sin él) 

! Fallos coordinados (cascada de fallos en múltiples 

módulos simultáneamente) 

Salvaguardas 



- Límites de tasa: Cambios no más rápidos de 0.5°C por 

semana 

- Zonas de amortiguación ecológica: Cinturones 

verdes alrededor de ciudades sin cubiertas 

- Evaluación ambiental estratégica: Estudios de 

impacto cada 5 años 

- Pruebas A/B controladas: Comparación con ciudades 

sin cubiertas 

- Reversibilidad técnica: Capacidad de detener 

operaciones en 24-48 horas 

- Diseño modular: Fallo en un panel de 100×100m no 

compromete el sistema completo 

3.11 COSTOS DE ORDEN DE 
MAGNITUD 

CAPEX (Inversión Inicial) 

Por metro cuadrado de cubierta controlable: 

• Materiales: $150-300 USD/m² 

• Instalación: $100-200 USD/m² 

• Sistemas de control: $50-100 USD/m² 

• Total: $300-600 USD/m² 

Para una ciudad de 1 millón de habitantes: 

• Área cubierta: ~100 km² 



• Costo total: $30,000-60,000 millones 

Comparación: 

• Costo de techos convencionales: $100-150 
USD/m² 

• Sobrecosto: 2x-4x (pero con beneficios masivos) 

OPEX (Costos Operativos Anuales) 

• Mantenimiento: 2-3% del CAPEX anual 

• Energía de operación: Compensada por ahorro 
en climatización 

• Personal: $10-20 millones/año por ciudad 

Retorno de Inversión 

Co-beneficios cuantificables: 

- Ahorro energético: $500-1,000 millones/año por 

ciudad 

- Reducción de mortalidad por calor: $200-500 

millones/año 

- Productividad laboral mejorada: $100-300 

millones/año 

- Reducción de infraestructura de emergencia: $50-100 

millones/año 

Tiempo de recuperación: 15-30 años 



Pero el verdadero valor es la supervivencia 

civilizatoria a largo plazo. 

3.12 INTEROPERABILIDAD CON 
OTRAS PALANCAS 

El control térmico urbano NO es una solución aislada. 

Se complementa con: 

- Reforestación masiva (captura de CO₂, moderación 

climática) 

- Restauración de ecosistemas (humedales, 

manglares, arrecifes) 

- Eficiencia energética (edificios pasivos, transporte 

eléctrico) 

- Techado de infraestructura existente (carreteras, 

estacionamientos, aeropuertos con alto albedo) 

- Agricultura reflectante (cultivos de alto albedo, 

rotación estratégica) 

- Gestión del agua urbana (techos verdes, infiltración, 

reciclaje) 

- Sombreado temporal contra huracanes (drones 

estratosféricos, ver Capítulo 16) 

- Estabilización del nivel del mar durante glaciaciones 

(Capítulo 70) 



Todas estas estrategias juntas generan sinergia 

exponencial. 

3.13 INDICADORES DE ÉXITO 

Cómo Sabremos que Funciona 

- Reducción documentada de mortalidad por calor 

(comparación con ciudades sin cubiertas) 

- Disminución de demanda pico eléctrica (menor 

presión sobre redes) 

- Mejora en calidad del aire (menos uso de aire 

acondicionado → menos emisiones) 

- Aumento de productividad (trabajadores más 

cómodos rinden más) 

- Ganancia efectiva (η) caracterizada por 

estación/bioma (validación de modelos) 

- Estabilidad térmica regional sin efectos adversos a 

sotavento (sin causar problemas a regiones vecinas) 

- Aceptación social alta (>70% de aprobación en 

encuestas) 

3.14 HOJA DE RUTA DE I+D 

Prioridades de Investigación 

Materiales: 



• Desarrollo de recubrimientos conmutables más 
duraderos (vida útil >50 años) 

• Reducción de costos de manufactura (objetivo: 
<$200 USD/m²) 

• Materiales biodegradables o 100% reciclables 

Actuadores: 

• Sistemas de bajo mantenimiento (1 revisión cada 
5 años) 

• Resistencia a ambientes extremos (polvo, sal, 
radiación) 

• Eficiencia energética (consumo <1 W/m²) 

Algoritmos: 

• MPC robusto multi-objetivo (optimización 
simultánea de confort + energía + clima) 

• Aprendizaje por refuerzo para adaptación 
continua 

• Detección temprana de fallos y auto-reparación 

Software: 

• Gemelos digitales en código abierto 
(transparencia total) 

• Interfaces amigables para ciudadanos 
(monitoreo en tiempo real) 

• Protocolos de interoperabilidad internacional 

Gobernanza: 



• Marcos legales para control climático 
transfronterizo 

• Protocolos de auditoría y rendición de cuentas 

• Mecanismos de resolución de conflictos 

Métricas: 

• Estandarización de medición de co-beneficios 

• Certificación internacional de sistemas 

• Comparabilidad entre ciudades y regiones 

3.15 RESUMEN NUMÉRICO CRÍTICO 

Lo que Sabemos con Certeza 

Para compensar diferentes niveles de forzamiento 

radiativo: 

Forza-

miento 

(W/m²

) 

Δα 
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Requerid

a 

% 

Tierra 
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e 

0.5 0.0014

7 
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millones 

km² 

0.646

% 

Área de 

India 
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4 
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1.29% Área de 

Australia 

2.0 0.0058 13.18 2.58% Área de 
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8 millones 
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Bajo supuestos conservadores: 

• η (eficiencia atmosférica) = 0.35 

• Δα_roof (cambio de albedo) = 0.65 

Lo que Esto Significa 

Compensar 0.5-2.0 W/m² es técnicamente viable, pero 

requiere: 

1. Décadas/siglos de construcción sostenida 
(30-500 años según el esfuerzo global) 

2. Inversión masiva pero distribuida ($2-5 
billones en total, distribuidos en décadas/siglos) 

3. Coordinación internacional sin precedentes 
(50+ países participando) 

4. Compromiso intergeneracional (beneficios 
plenos solo después de 100+ años) 

Pero los Primeros Beneficios Son Inmediatos 

• - Protección de habitantes contra olas de calor 
(año 1) 

• - Ahorro energético masivo (año 1) 



• - Reducción de mortalidad (año 1) 

• - Resiliencia urbana (año 1) 

El efecto climático global es la consecuencia 

emergente de beneficios locales acumulados. 

3.16 ANALOGÍA HISTÓRICA: EL 
PRECEDENTE DEL PROTOCOLO DE 
MONTREAL 

Por qué Sabemos que Funciona la Coordinación 

Global 

En 1987, el mundo enfrentaba una amenaza existencial: 

el agujero en la capa de ozono causado por los 

clorofluorocarbonos (CFCs). 

Lo que hicieron: 

• 197 países firmaron el Protocolo de Montreal 

• Eliminación progresiva de CFCs en 10-20 años 

• Inversión en alternativas (HFCs, luego HFOs) 

• Monitoreo satelital continuo 

Resultado: 

• El agujero de ozono se está cerrando 

• Recuperación completa esperada para 2060-
2070 

• Se evitó un colapso de la biosfera terrestre 



Lección para el Proyecto A.D.A. 

Si la humanidad pudo coordinarse para eliminar los 

CFCs en 20 años, puede coordinarse para construir 

ciudades con control térmico en 100-500 años. 

La diferencia es que esta vez: 

• - Los beneficios son inmediatos (no solo a largo 
plazo) 

• - La tecnología es más accesible (no requiere 
reemplazar toda una industria) 

• - Los incentivos económicos son positivos 
(ahorro energético, salud, productividad) 

No es optimismo ingenuo. Es realismo informado 

por la historia. 

3.17 RESPUESTA A CRÍTICAS 
COMUNES 

Crítica 1: "Esto es geoingeniería peligrosa" 

Respuesta: 

No es geoingeniería en el sentido tradicional (inyección 

estratosférica de aerosoles, fertilización oceánica 

masiva). 

Es infraestructura adaptativa distribuida con control 

local primario y coordinación global secundaria. 

Diferencias clave: 



• - Reversible en 24-48 horas (vs irreversible 
durante años) 

• - Sin productos químicos en la atmósfera (vs 
aerosoles tóxicos) 

• - Beneficios locales inmediatos (vs solo 
beneficios globales) 

• - Controlable módulo por módulo (vs todo o 
nada) 

Crítica 2: "Es demasiado caro" 

Respuesta: 

Costo estimado total: $2-5 billones en 100-500 años 

Comparación: 

• Costo del cambio climático sin acción: $50-200 
billones en 100 años (IPCC) 

• Gasto militar global anual: $2.4 billones 

• Subsidios a combustibles fósiles: $7 
billones/año (FMI) 

Si gastamos $2.4 billones/año en armas, podemos 

gastar $50 billones/año en supervivencia. 

Crítica 3: "La tecnología no existe" 

Respuesta: 

Falso. Toda la tecnología necesaria ya existe: 

• - Vidrios electrocrómicos (Boeing los usa en 
aviones) 



• - Láminas retráctiles (estadios deportivos las 
usan) 

• - Control predictivo (industrias químicas lo usan 
desde los 80s) 

• - Sensores distribuidos (ciudades inteligentes ya 
los tienen) 

Lo que falta no es la tecnología; es que, hasta ahora, 

nunca se había propuesto un proyecto 

verdaderamente integral diseñado para proteger a 

la biosfera contra las 280 causas identificadas de 

extinción global, así como ante posibles amenazas 

desconocidas. No es viable solucionar una sola 

causa de extinción al 100% y de forma permanente; 

sin embargo, mediante ciudades protegidas y 

preparadas para enfrentar cualquier desastre, 

aseguraremos nuestra existencia por miles de 

millones de años. 

Además, las generaciones futuras mejorarán estos 

sistemas con tecnologías aún no inventadas (IA 

avanzada, nuevos materiales, robótica de construcción). 

Crítica 4: "Nadie va a aceptar vivir bajo un techo 

gigante" 

Respuesta: 

Las cubiertas NO son opacas ni claustrofóbicas. 

Son transparentes o translúcidas en modo normal, 

con luz natural filtrada (menos UV, más confortable). 



Además: 

• - No son cúpulas gigantes, sino módulos de 
100×100m por cuadra 

• - Parques y zonas recreativas pueden tener 
secciones retráctiles 

• - Algunas áreas pueden quedar sin cubierta por 
diseño 

• - La gente puede salir cuando quiera (no es 
una prisión) 

Y lo más importante: 

NADIE ESTÁ OBLIGADO A VIVIR EN CIUDADES 

CUBIERTAS 

El Proyecto A.D.A. respeta completamente la libertad 

individual: 

• - Quien prefiera vivir sin techo puede hacerlo en 
granjas, campo abierto, zonas naturales 

• - Entre cordilleras (ejemplo: Colombia entre 
cordillera Central y Oriental) se mantendrán 
vegetación y ríos naturales sin cubrir 

• - Las ciudades cubiertas son una opción, no una 
imposición 

Analogía: 

• Hoy nadie obliga a nadie a vivir en ciudades vs 
campo 



• Mañana nadie obligará a nadie a vivir en 
ciudades cubiertas vs descubiertas 

Encuestas preliminares muestran >65% de 

aceptación cuando se explican los beneficios. 

Crítica 5: (Eliminada) 

Nota: Esta crítica sobre "arma climática" ha sido 

eliminada, ya que bajo el modelo de propiedad universal 

propuesto (toda la humanidad como copropietaria con 

verificación 100% transparente), el uso como arma es 

técnicamente imposible. Ver sección 3.8 sobre 

Gobernanza. 

3.18 RESPUESTA ANTE CATÁSTROFES 
GLOBALES 

Función Dual del Sistema 

En condiciones normales, el sistema de control térmico 

opera gradualmente para modular la temperatura 

planetaria. 

Pero en caso de catástrofe global (erupción super 

volcánica, impacto de asteroide, "bala antipodal" 

disparando volcán-trampa, guerra nuclear), la función 

principal cambia radicalmente: 

Prioridad 1: Protección de la Vida Bajo el Techo 

Sin importar el calor o frío exterior, cada ciudad 

cubierta debe: 



- Mantener a todos los seres vivos protegidos (humanos, 

animales, plantas) 

- Garantizar comida, agua, aire, electricidad, 

tecnología, conocimiento 

- Operar como arca de supervivencia completamente 

autónoma 

- Preservar la civilización durante 5, 10, 50 años si es 

necesario 

Prioridad 2: Aceleración de Recuperación Climática 

Una vez que la situación se estabiliza (la ceniza 

volcánica se asienta, el invierno nuclear termina, las 

temperaturas extremas se moderan), el sistema de 

control térmico vuelve a activarse para: 

- Minimizar el tiempo de recuperación del clima 

global 

- Acelerar el retorno a condiciones habitables fuera de 

las ciudades 

- Coordinar la restauración de ecosistemas 

- Permitir que la humanidad vuelva a expandirse con 

seguridad 

Esta dualidad es fundamental: No es solo un 

termostato planetario. Es un sistema de supervivencia 

con capacidad de recuperación acelerada. 



3.19 LA PRUEBA MÁS SIMPLE: UN 
PASO HACIA LA SOMBRA 

El Experimento que Cualquiera Puede Hacer Hoy 

No necesitas modelos computacionales complejos 

para entender el poder del control térmico 

mediante sombra. 

Sal a la calle en un día soleado cuando el calor sea 

insoportable. 

Siente cómo el sol te cocina. 

Ahora da un solo paso hacia la derecha, donde hay 

sombra de un árbol o un edificio. 

El cambio es inmediato. Drástico. Innegable. 

La diferencia puede ser de 5 a 15 grados Celsius en tu 

piel, perceptible en segundos. 

De lo Personal a lo Planetario 

Si un solo árbol proyectando sombra sobre unos 

pocos metros cuadrados puede cambiar radicalmente 

tu experiencia térmica... 

Imagina miles de millones de metros cuadrados de 

cubiertas controlables, coordinadas globalmente, 

proyectando o absorbiendo radiación solar de manera 

estratégica. 

Esa es la esencia física del Proyecto A.D.A. 



No es teórico. No es abstracto. 

Es tan real como el alivio que sientes al pasar del sol a la 

sombra. 

La diferencia es que lo escalamos de metros 

cuadrados a millones de kilómetros cuadrados. 

3.20 DISEÑO PIRAMIDAL Y CÓNICO: 
PROTECCIÓN CONTRA 
ACUMULACIÓN 

El Problema de los Techos Planos 

Un techo plano de 100×100m o más grande puede 

colapsar bajo el peso de: 

• Nieve acumulada durante tormentas 
prolongadas 

• Ceniza volcánica de erupciones masivas 
(supervolcanes, volcanes-trampa) 

El colapso de un techo mata a quienes viven debajo. 

La Solución: Geometría Piramidal o Cónica 

Los módulos de 100×100m, 200×200m o incluso 

400×400m (para áreas específicas donde ingenieros y 

arquitectos lo consideren seguro) pueden diseñarse 

con: 

Forma de pirámide: 

• Cuatro caras inclinadas hacia un vértice central 



• Pendiente suficiente para que nieve/ceniza se 
deslice naturalmente 

Forma de cono: 

• Superficie circular inclinada hacia el perímetro 

• Diseño aerodinámico que reduce carga de viento 

Espaciado Crítico 

Con suficiente espacio alrededor de cada módulo, la 

nieve o ceniza que se desliza cae al suelo sin obstruir 

módulos vecinos. 

Estos espacios perimetrales funcionan como: 

• - Zonas de acumulación controlada 

• - Corredores de mantenimiento 

• - Áreas para maquinaria de limpieza 

Tiempo para Respuesta Humana 

Ningún desastre es instantáneo. 

Incluso las erupciones volcánicas más severas depositan 

ceniza durante días o semanas. 

Las nevadas extremas ocurren durante horas o días. 

El diseño piramidal/cónico da tiempo suficiente 

para: 

1. - Monitorear acumulación mediante sensores de 
peso 



2. - Activar sistemas de vibración o calefacción para 
acelerar deslizamiento 

3. - Movilizar equipos humanos y robóticos para 
limpieza 

4. - Redistribuir material acumulado de forma 
segura 

Trabajo Colectivo de Limpieza 

Entre todos los habitantes de la ciudad, trabajando en 

turnos coordinados: 

• Equipos de limpieza manual en zonas críticas 

• Robots autónomos para zonas de alto riesgo 

• Maquinaria pesada para remoción masiva 

• Coordinación mediante COI (Centro de 
Operaciones Integradas) 

El objetivo no es prevenir toda acumulación. 

El objetivo es dar tiempo suficiente para que la 

estructura NUNCA colapse sobre sus habitantes. 

3.21 CONCLUSIÓN DEL CAPÍTULO 

Lo que Hemos Demostrado 

1. Es físicamente posible controlar la temperatura 
global mediante infraestructura distribuida de 
alto albedo. 

2. Las ecuaciones son claras: Para compensar 0.5-
2 W/m² se necesita cubrir 0.65-2.58% de la 



superficie terrestre con cubiertas controlables 
modulares de 100×100m. 

3. La tecnología existe: Vidrios electrocrómicos, 
láminas retráctiles, control predictivo, sensores 
distribuidos. 

4. Los beneficios son múltiples: 

– Inmediatos: protección, ahorro 
energético, salud 

– Mediano plazo: control regional, 
resiliencia 

– Largo plazo: control climático planetario 
+ estabilización del nivel del mar 

5. Los riesgos son gestionables: Con diseño 
modular, límites de tasa, transparencia, 
reversibilidad y gobernanza internacional 
basada en propiedad universal. 

6. El costo es justificable: $2-5 billones en 100-
500 años vs $50-200 billones de daños evitados. 

7. La libertad individual se respeta: Nadie está 
obligado a vivir bajo techo. Zonas naturales 
permanecen accesibles. 

8. Es mejorable: Las generaciones futuras 
perfeccionarán el sistema con tecnologías aún no 
inventadas. 

La Estrategia es Clara 

No intentamos controlar el clima global desde el día 

1. 



- Primero construimos ciudades que protejan a sus 

habitantes 

- Luego, esas ciudades coordinan para tener efectos 

regionales 

- Finalmente, la red global emergente modula la 

temperatura planetaria 

Es un proceso de 100-500 años, no de 10-20. 

Pero cada año que avanzamos, reducimos el riesgo 

de extinción. 

La Pregunta no es Si es Posible 

La pregunta es si tenemos la voluntad de comenzar. 

Porque el tiempo para actuar es ahora. Cada década de 

retraso aumenta exponencialmente el costo humano. 

Y llegará un momento donde ya no habrá tiempo 

suficiente. 

El Proyecto A.D.A. no es una Fantasía 

Es un plan de ingeniería basado en: 

• Física fundamental 

• Tecnología existente 

• Coordinación humana posible 

Y si la humanidad pudo eliminar los CFCs en 20 años 

para salvar la capa de ozono… 



…puede construir ciudades con control térmico en 

100-500 años para salvar la civilización. 

La Diferencia es que Esta Vez 

Los beneficios no son solo para nuestros nietos. 

Son para nosotros, hoy. 

APÉNDICE TÉCNICO: ECUACIONES FUNDAMENTALES 

Balance Energético Planetario 

E_entrada = E_salida 

S₀ × (1 - α) / 4 = σ T⁴ 

Donde: 

• S₀ = 1,361 W/m² (constante solar) 

• α = albedo planetario (~0.30) 

• σ = 5.67 × 10⁻⁸ W/(m²·K⁴) (constante de Stefan-
Boltzmann) 

• T = temperatura efectiva de la Tierra (~255 K sin 
efecto invernadero) 

Forzamiento Radiativo por Cambio de Albedo 

ΔF = (S₀ / 4) × Δα 

Ejemplo: 

• Δα = +0.01 → ΔF = (1,361 / 4) × 0.01 ≈ +3.4 
W/m² (enfriamiento) 



• Δα = -0.01 → ΔF = (1,361 / 4) × (-0.01) ≈ -3.4 
W/m² (calentamiento) 

Superficie Requerida de Cubiertas 

A_cubiertas = (Δα_global / (Δα_roof × η)) × A_Tierra 

Donde: 

• Δα_global = cambio deseado de albedo planetario 

• Δα_roof = cambio de albedo por m² de cubierta 
(típicamente 0.65) 

• η = eficiencia atmosférica (típicamente 0.35) 

• A_Tierra = 510,000,000 km² 

Control Proporcional-Integral (PI) 

u(t) = Kp × e(t) + Ki × ∫e(τ)dτ 

Donde: 

• u(t) = señal de control (ajuste de albedo) 

• e(t) = error (T_actual - T_objetivo) 

• Kp = ganancia proporcional 

• Ki = ganancia integral 

Con límites: 

• |u(t)| ≤ u_max 

• |du/dt| ≤ rate_max 

Tiempo de Respuesta Térmica 



τ = (m × cp) / (h × A) 

Donde: 

• m = masa térmica de la ciudad 

• cp = calor específico 

• h = coeficiente de transferencia de calor 

• A = área superficial 

Típicamente: τ ~ 2-6 horas para ciudades pequeñas, 

12-24 horas para megaciudades 

REFERENCIAS PARA PROFUNDIZACIÓN 

Balance Energético y Albedo 

• Stephens et al. (2012) - "An update on Earth's 
energy balance in light of the latest global 
observations" — Nature Geoscience 

• Donohoe & Battisti (2011) - "Atmospheric and 
surface contributions to planetary albedo" — 
Journal of Climate 

Geoingeniería y Control Climático 

• National Academy of Sciences (2021) - 
"Reflecting Sunlight: Recommendations for Solar 
Geoengineering Research and Research 
Governance" 

• Irvine et al. (2019) - "Halving warming with 
idealized solar geoengineering moderates key 
climate hazards" — Nature Climate Change 



Materiales Conmutables 

• Granqvist (2014) - "Electrochromics for smart 
windows: Oxide-based thin films and devices" — 
Thin Solid Films 

• Raman et al. (2014) - "Passive radiative cooling 
below ambient air temperature under direct 
sunlight" — Nature 

Control Predictivo (MPC) 

• Camacho & Bordons (2007) - "Model Predictive 
Control" — Springer 

• Oldewurtel et al. (2012) - "Use of model 
predictive control and weather forecasts for 
energy efficient building climate control" — 
Energy and Buildings 

Protocolo de Montreal 

• UNEP (2019) - "Scientific Assessment of Ozone 
Depletion: 2018" 

• Solomon et al. (2016) - "Emergence of healing in 
the Antarctic ozone layer" — Science 

NOTA FINAL: ESTE ES UN DOCUMENTO VIVO 

Este capítulo es una propuesta inicial, no una 

constitución planetaria obligatoria. 

Será mejorado continuamente con la ayuda de: 

• - Toda la humanidad (8 mil millones de 
personas) 



• - Múltiples inteligencias artificiales 

• - Expertos científicos de todas las disciplinas 

• - Generaciones futuras con tecnologías aún no 
inventadas 

La perfección no es el objetivo del primer borrador. 

El objetivo es comenzar el diálogo global que 

conducirá a la perfección. 



CAPÍTULO 4. CIUDADES DE 
NIVEL 1 

 



4.0 Alcance y nota estratégica 

Este capítulo describe la arquitectura integral de las 

Ciudades de Nivel 1 dentro del Proyecto A.D.A., 

integrando infraestructura, gobernanza y programas 

sociales. Sustituye y amplía las versiones previas, 

unificando criterios y priorizando la implementación 

por oleadas, con un horizonte de 30–50 años para la 

transición desde ciudades legadas hacia ciudades A.D.A. 

4.1 Principios rectores y metas 

Metas: (i) preservar la vida y la continuidad social; (ii) 

garantizar agua, alimentos, energía, salud y educación 

en modo normal o sellado; (iii) mantener productividad 

económica y educativa en crisis; (iv) contribuir al 

control térmico regional/planetario con techos 

conmutables; (v) fomentar cultura cívica de 

cooperación, ética y servicio; (vi) diseñar para 

reversibilidad y mejora continua. 

4.2 Criterios de emplazamiento y 
altitud mínima (≥600 m s. n. m.) 

Las ciudades A.D.A. se ubican a ≥600 m s. n. m. para 

reducir exposición a tsunamis de impacto 

(cometa/asteroide), marejadas extremas y subida del 

nivel del mar. Selección adicional: geotecnia estable (sin 

fallas activas ni licuefacción), hidrología segura (fuera 

de planicies de inundación), corredores de viento 



manejables, conectividad redundante y zonas de 

amortiguación ecológica. 

4.3 Moratoria y transición: propuesta 
ONU → gobiernos 

Resolución en Asamblea General que insta a: (a) 

declarar moratoria para NUEVA vivienda en ciudades 

legadas (solo reparaciones y vivienda de emergencia); 

(b) redirigir inversiones a ciudades A.D.A.; (c) pactos 

nacionales con incentivos fiscales/crediticios, compra 

de suelo y planes de reubicación voluntaria; (d) hojas de 

ruta sectoriales (vivienda, energía, agua, salud, 

transporte). 

4.4 Tipologías A.D.A. por nivel (1, 2 y 3): 
funciones y ventajas 

Nivel 1 (cerradas, alta seguridad): techos conmutables, 

modo sellado, agricultura interior, hospitales 

avanzados, Centro de Operaciones de Inteligencia (COI) 

completos. Ubicaciones preferentes: proximidad a ríos 

con corredores 30× y a plantas nucleares/renovables. 

Nivel 2 (semi‑protegidas): techos parciales, refugios 

barriales, agricultura protegida mixta. Nivel 3 (aisladas 

para población de alto riesgo social): separación 

física/digital, monitoreo independiente y economía 

cerrada. 



4.5 Morfología celular y trazado 

La ciudad se compone de células modulares de 0,5–1,0 

km², enlazadas por anillos de movilidad y servicios. 

Cada célula integra: vivienda; núcleo educativo‑salud; 

invernaderos; almacenes y agua; subestación de 

microred; estación de movilidad; centro de conciliación; 

guardería‑lactario; veterinaria; y mini‑COI. Calles 

principales cubiertas; plazas con 

sombreados/aberturas. 

4.6 Envolvente y techos conmutables 

Techos multicapa con filtros UV y albedo conmutable 

0,20–0,85 (láminas micro‑louver, electrocrómicas, 

retráctiles). Secciones ‘fail‑safe’ por gravedad/resorte, 

tolerancias a viento, granizo y ceniza, mantenimiento 

por panel y monitoreo de fatiga. 

4.6.1 Geometría estructural anti colapso (pirámides 

y conos invertidos) 

Las edificaciones A.D.A. adoptan formas piramidales o 

cónicas invertidas con el fin de minimizar la 

acumulación de masas peligrosas sobre los techos 

durante eventos extremos. En escenarios de erupciones 

volcánicas con emisión prolongada de ceniza y polvo de 

lava, o en condiciones de oscurecimiento global que 

reducen la temperatura y transforman lluvias en nieve o 

granizo denso, las cargas sobre cubiertas planas pueden 

superar varios miles de kilogramos por metro cuadrado, 



provocando fallas catastróficas en placas y columnas. 

Las geometrías piramidales y cónicas permiten que la 

gravedad evacue naturalmente la ceniza, la nieve y el 

granizo hacia los laterales, evitando acumulaciones 

críticas y reduciendo en más de un 80% el esfuerzo 

estructural requerido. Esta morfología también mejora 

la resistencia aerodinámica ante vientos extremos y 

ondas de choque por impactos atmosféricos, 

incrementando la vida útil de la infraestructura y 

manteniendo la habitabilidad incluso en eventos de 

colapso climático global. 

4.6.2 Limitación de alturas y rechazo a 
cúpulas urbanas continuas 

El Proyecto A.D.A. descarta explícitamente el uso de 

mega cúpulas que cubran ciudades completas, debido a 

su riesgo estructural extremo ante sismos, huracanes, 

tornados y ondas de choque. En su lugar, las 

edificaciones adoptan estructuras autónomas de baja a 

media altura (2 a 10 niveles), con techos piramidales o 

cónicos que mantienen una distancia segura respecto de 

las áreas habitadas. Esta morfología minimiza el riesgo 

de colapso masivo en caso de fallas parciales y evita que 

un único elemento estructural ponga en peligro a toda 

la población. Además, la modularidad permite que cada 

edificio absorba vibraciones de manera independiente, 

reduzca cargas laterales y mantenga funcionalidad 

incluso si una célula urbana sufre daños. Las pirámides 



de mayor tamaño pueden incorporarse siempre que 

respeten criterios estrictos de altura segura y 

separación, asegurando que, ante eventos extremos, 

ninguna estructura elevada represente una amenaza 

para las personas dentro de la ciudad. 

4.7 Atmósfera interior y climatización 

Parámetros: 20–26 °C; 40–60% HR; CO₂ < 800 ppm en 

espacios públicos. Ventilación con recuperación de 

calor, filtración HEPA+carbón, modo sobrepresión en 

emergencia, sensores densos y zonas con mezcla O₂/N₂ 

en hospitales/labs. Modo sellado con insumos para ≥90 

días. 

4.8 Energía y microred 

Generación: baseload (nuclear, hidro donde exista) + 

solar FV/termal + eólica de cresta + valorización de 

residuos + geotermia según recurso. Almacenamiento: 

baterías (horas), térmico (horas‑días), H₂/aire líquido 

(días‑semanas). Microredes en anillo, ‘black‑start’ por 

célula, priorización de cargas críticas (salud, agua, COI, 

invernaderos). 

4.9 Emplazamiento cerca de plantas nucleares: 

seguridad y ‘sol artificial’ 

La cercanía estratégica a nucleares ofrece potencia 24/7 

y calor residual. En un oscurecimiento global’, la 

electricidad permite iluminar invernaderos con LED 



(2,5 µmol/J). Con 1 GW eléctrico pueden iluminarse 

aprox. 625 ha (300 µmol/m²/s), 417 ha (600) o 278 ha 

(900), con fotoperiodos y rotación para ampliar 

superficie efectiva. Se respetan perímetros, vientos 

dominantes y rutas de evacuación. 

4.10 Parques solares (≥4.000 m) y 
eólicos de cresta 

Parques solares en altura (aire frío y limpio) aumentan 

rendimiento FV; eólicos de cresta capturan vientos más 

constantes. Corredores HVDC enlazan con ciudades; 

estaciones de conversión y tanques térmicos para calor 

de proceso/calefacción de distrito. 

4.11 Corredores fluviales A.D.A. y 
cauces de alivio 30× 

Las ciudades se sitúan junto a ríos integrados a 

corredores multifunción: canales de alivio ‘en seco’, 

llanuras de inundación controladas, 

compuertas/derivaciones, lagunas de laminación, 

bypass de sedimentos, pasos de fauna, diques verdes y 

malecones desmontables. El sistema se dimensiona para 

transportar hasta 30× el caudal medio del río con 

margen de seguridad y control en COI. 

4.12 Agua y saneamiento (ciclo cerrado) 

Dotación objetivo: 100–150 L/hab·día. Fuentes: lluvia, 

acuíferos sostenibles, interconexión regional y 



desalinización (respaldo). Potabilización avanzada; 

reúso de grises; biorreactores; digestión anaerobia; 

almacenamiento ≥90 días; sectorización por células. 

4.13 Alimentos: agricultura 
interior/protegida 

Meta de autosuficiencia: 60–80% calorías locales en 

contingencia. 40–70 m²/hab de área productiva (campo 

protegido + vertical). Hidroponía/aeroponía/acuaponía, 

compostaje y biofertilizantes; leguminosas, acuicultura 

modular y avicultura con bioseguridad. Bancos de 

semillas con rotación y cámaras frías redundantes. 

4.14 Movilidad inteligente: microEV y 
vías con alimentación dinámica 

Movilidad interna prioriza peatón y micro‑EV (≤30 

km/h). ‘Vías inteligentes’ con inducción/riel protegido 

alimentan al paso para operar ‘sin recargar’. Control de 

velocidad/prioridad/seguridad por el COI. Estaciones 

perimetrales conectan con transporte regional. 

4.15 Residuos y economía circular 

Separación en origen; reciclaje mecánico/químico 

selectivo; digestión de orgánicos para 

biogás/biofertilizantes; WtE solo de respaldo con 

control de emisiones; trazabilidad digital; cero vertido a 

cielo abierto. 



4.16 Salud pública y biocontención 

Hospital de alta complejidad con presión negativa, 

laboratorios con niveles apropiados, cadena de frío 

redundante. Protocolos de pandemia: tele escuela, 

teletrabajo, distribución a domicilio, vacunación en 

anillos por células y reservas farmacológicas. 

4.17 Cuidado de la infancia 
(cooperativas 20×5) 

Guardería‑lactario por célula: 20 madres/padres con 

bebés forman una cooperativa; 4–5 adultos por turno 

cuidan a todos con enfermera y puericultora, mientras 

el resto trabaja o se forma. Salas de lactancia, sueño y 

estimulación; patios cubiertos. Beneficios: seguridad, 

desarrollo infantil, empleabilidad y cohesión. Teniendo 

en cuenta también las edades para evitar accidentes de 

niños pequeños con grandes. 

4.18 Educación y Servicio Civil ‘Año 
A.D.A.’ 

Toda la población cursa módulos anuales: cultivos y 

sistemas alimentarios; logística/almacenamiento; salud 

comunitaria/primeros auxilios; defensa civil y 

respuesta a emergencias; mediación y manejo de 

conflictos; mantenimiento básico; ciber higiene y 

operación del gemelo digital. Recertificación bienal; 

simulacros trimestrales. 



4.19 Mascotas, bienestar animal y 
bioseguridad 

Política pro mascotas con registro, vacunación, 

esterilización responsable, zonas de paseo cubiertas y 

veterinaria por célula. Protocolos de zoonosis 

(desparasitación, cuarentenas breves al ingreso), 

gestión de excretas y educación en tenencia 

responsable. 

4.20 Trabajo, economía local y turnos 
solidarios 

Modelo mixto (cooperativas, pymes, sector público) con 

banco de horas comunitario para picos en salud, 

logística, agricultura y mantenimiento. Teletrabajo 

donde aplique; guarderías y comedores facilitan 

participación laboral; mercado local con trazabilidad y 

cupos en contingencia. 

4.21 Manejo de conflictos, seguridad y 
privacidad 

Centros de conciliación con mediadores; justicia 

restaurativa; seguridad comunitaria con sensores y 

cámaras encriptadas; protección de datos con 

minimización/seudonimización y auditorías.Programas 

de cultura cívica, deporte y arte fortalecen capital social. 



4.22 Inclusión, accesibilidad y diseño 
universal 

Movilidad sin barreras, señalética clara, apoyos 

auditivos/visuales y vivienda adaptable. Programas de 

inclusión laboral para personas con discapacidad y 

adultos mayores; tecnología asistiva integrada. 

4.23 Cultura, educación continua y 
participación 

Bibliotecas‑laboratorio, talleres fabricantes y aulas 

híbridas. Presupuestos participativos por célula; foros 

trimestrales; paneles públicos en tiempo real (energía, 

agua, aire, salud, seguridad). 

4.24 Operación y gemelo digital (COI) 

COI central y mini‑COI por célula integran sensores, 

satélites y pronósticos. Tableros públicos; control 

jerárquico de techos conmutables; protocolos 

anti‑windup; ‘circuit breakers’ y auditorías públicas. 

Simulacros trimestrales y manuales abiertos. 

4.25 Ciberseguridad y gobernanza de 
datos 

Segmentación OT/IT; autenticación multifactor; 

respaldos desconectados; planes de contingencia; logs 

inmutables con acceso ciudadano. Privacidad por 

diseño y evaluación de impacto de datos. 



4.26 Defensa ante tsunamis y mega 
inundaciones 

Para urbes bajo 600 m s. n. m. solo usos no críticos y 

corredores de evacuación vertical. Planificación con 

modelación hidrodinámica, batimetría y topografía; 

señalización y simulacros específicos. 

4.27 Escenarios de emergencia y 
autonomía 

Modo sellado con autonomía ≥90 días: agua, alimentos 

no perecederos, energía y farmacopea. Roles definidos 

por ‘Año A.D.A.’; cadenas de suministro internas con 

logística en anillos cubiertos; distribución a domicilio en 

brotes epidemiológicos. 

4.28 Fases de despliegue 

Fase 1 (0–3 años): pilotos urbanos en climas 

contrastantes; métricas de confort, energía y salud; 

ensayos de vías inteligentes y guarderías cooperativas. 

Fase 2 (3–10): corredores climáticos interconectados; 

protocolos de emergencia; primeros corredores HVDC. 

Fase 3 (10–30): expansión multinacional y 

estandarización; integración con parques en altura. 

Fase 4 (30+): escala continental/planetaria. 



4.29 Costos y financiamiento (orden de 
magnitud) 

Envolvente conmutable/estructura: 800–1.600 US$/m²; 

invernaderos/vertical: 300–1.200 US$/m²; 

energía/almacenamiento: 1–3 M US$/MW; agua y 

saneamiento: 600–1.200 US$/hab. Fuentes: bonos 

verdes, fondos climáticos, asociaciones 

público‑privadas, ventas de energía y servicios urbanos, 

captura de valor de suelo y créditos de carbono. 

4.30 Indicadores clave (KPI) 

• Vivienda nueva fuera de ciudades legadas ≥95% a 10 

años. • Cobertura guardería 0–3 años ≥90%. • 

Cumplimiento ‘Año A.D.A.’ ≥95% y recertificación 

≥90%. • Agua reutilizada ≥85%; recuperación N/P 

≥70%. • Energía no fósil ≥90%. • Reducción de 

mortalidad por calor ≥80%. • Altitud media urbana 

≥600 m; 0 población en zonas de marea/tsunami. • 

Capacidad fluvial 30×Q validada. 

4.31 Construcción por fases y 
ampliación progresiva de protecciones 

Las Ciudades de Nivel 1 no se construirán con todas sus 

protecciones máximas de inmediato. Para evitar costos 

iniciales excesivos y no generar preocupación entre 

inversionistas y gobiernos, la construcción seguirá un 

proceso escalonado. 



En la primera fase se construyen las bases de 

infraestructura: canales subterráneos para aguas, 

energía, telecomunicaciones y atmósfera controlada. 

En fases posteriores, financiadas mediante impuestos y 

crecimiento económico de la ciudad, se integrarán 

protecciones cada vez más avanzadas hasta lograr el 

nivel máximo de seguridad. 

Este enfoque asegura viabilidad económica, crecimiento 

ordenado y una protección creciente a largo plazo. 

4.32 Diseño seguro de cauces de ríos y 

prevención de inundaciones extremas 

Las nuevas ciudades no permitirán construcciones a 

pocos metros del borde de los ríos como ocurre 

actualmente. 

El cauce será diseñado científicamente para resistir 

crecidas extraordinarias, considerando escenarios de 

100, 500 y 1000 años, lluvias extremas intensificadas 

por el cambio climático y descargas súbitas aguas 

arriba. 

Esto incluye zonas de expansión natural del río, parques 

fluviales y buffers de seguridad que evitan muertes y 

destrucción de viviendas. 

De esta manera, ninguna crecida podrá invadir zonas 

habitadas y la ciudad se mantendrá protegida ante 

eventos de inundación extrema. 



4.33 Represas pequeñas, numerosas y 

ecológicas para proteger la fauna y el flujo 

de los ríos 

En lugar de construir mega represas que bloquean 

ecosistemas completos, el proyecto propone represas 

más pequeñas y distribuidas, capaces de almacenar 

grandes volúmenes de agua con menor impacto 

ambiental. 

Existe una fascinación histórica por el gigantismo en la 

ingeniería. Solemos creer que las mega represas, por el 

simple hecho de ser colosales y generar ríos de energía, 

son la cumbre de la eficiencia. Pero a menudo 

olvidamos el daño colateral: ecosistemas colapsados, 

comunidades desplazadas y una vulnerabilidad 

catastrófica si la estructura cede. 

Es un problema de escala que podemos entender con 

una analogía simple. Si intentas romper un solo lápiz, es 

blando y cederá fácilmente. Si unes cien lápices, crearás 

un bloque prácticamente indestructible. La unión 

genera fortaleza, sí; pero si intentas tomar ese bloque 

de cien lápices para escribir una sola letra en una hoja 

de papel, descubrirás que es completamente inútil. 

Perdió su propósito. Lo mismo ocurre con la 

infraestructura: cuando el tamaño y la rigidez superan 

los límites de la funcionalidad, el sistema puede 

volverse destructivo e ineficiente. La verdadera 



resiliencia no está en el gigantismo indomable, sino en 

la escala correcta. 

Estas represas contarán con canales laterales de 

entrada equipados con mallas y filtros que permiten el 

flujo de agua, pero evitan la entrada de peces y fauna, 

protegiendo las rutas migratorias y el ciclo de desove. 

Este sistema también evita el riesgo catastrófico de 

ruptura masiva y asegura un manejo del agua más 

flexible, seguro y ecológico para la ciudad. 

4.34 Protección integral de selvas, páramos, 

flora, fauna y cuencas hídricas 

Cada ciudad será diseñada respetando y protegiendo las 

áreas naturales que alimentan los ríos: selvas, bosques 

ribereños, humedales y páramos. 

Esto garantiza la recarga hídrica constante, la calidad 

del agua, la biodiversidad local y la estabilidad del clima 

regional. 

El objetivo es que las ciudades no destruyan sus ríos, 

como ocurre hoy, sino que los preserven, formando un 

modelo replicable en grandes cuencas del mundo como 

el Magdalena, Amazonas, Nilo, Yangtsé, Danubio, 

Misisipi y otros. 



4.35 Sistemas avanzados de drenaje urbano, 

manejo de lluvias extremas y control 

inteligente de inundaciones internas 

Las ciudades del Proyecto A.D.A. estarán equipadas con 

una red subterránea de drenaje inteligente capaz de 

manejar lluvias extremas causadas por el cambio 

climático y eventos meteorológicos severos. 

Este sistema incluirá: 

a) Canales subterráneos de alta capacidad 

Diseñados para captar, transportar y almacenar grandes 

volúmenes de agua en poco tiempo, evitando 

inundaciones repentinas dentro de la ciudad. 

b) Compuertas automáticas y taludes móviles 

Instaladas en puntos críticos, capaces de elevarse de 

forma automática cuando los sensores detecten niveles 

peligrosos de agua, protegiendo zonas residenciales, 

comerciales y hospitalarias. 

c) Reservorios internos y cámaras de alivio 

Estructuras distribuidas estratégicamente que permiten 

retener temporalmente el exceso de agua hasta que el 

sistema principal pueda evacuarla de manera segura. 

d) Canales de desvío y sobre flujo 



En caso de precipitaciones extraordinarias, el agua será 

desviada hacia zonas de seguridad previamente 

diseñadas, evitando que las corrientes ingresen a áreas 

críticas de la ciudad. 

e) Sensores climáticos distribuidos y monitoreo en 

tiempo real 

La totalidad del sistema estará controlada por 

inteligencia artificial y sensores atmosféricos que miden 

caudal, presión, humedad y velocidad del agua. 

Esto permite actuar antes de que se produzca un evento 

catastrófico, activando compuertas, bombas, taludes y 

sistemas de emergencia de forma autónoma. 

Con estas medidas, la ciudad podrá enfrentar tormentas 

extremas, lluvias prolongadas, huracanes debilitados, 

eventos de deshielo repentino y cualquier circunstancia 

que produzca grandes volúmenes de agua en un corto 

tiempo, sin poner en riesgo la vida humana ni la 

infraestructura crítica. 

4.36 Albercas amortiguadoras y control 
gradual del flujo de agua 

Como complemento al sistema de drenaje urbano y los 

canales de alivio, las Ciudades de Nivel 1 incorporarán 

albercas o estanques estratégicamente distribuidos que 

funcionan como amortiguadores temporales de agua. 

Características y funcionamiento: 



Almacenamiento temporal de lluvias extremas: 

Cada alberca puede retener grandes volúmenes de agua 

durante tormentas intensas, reduciendo el riesgo de 

que los canales principales se desborden. Liberación 

gradual mediante tubos y válvulas controladas: 

El agua almacenada se evacua lentamente a través de 

tubos de salida calibrados o válvulas automáticas, 

evitando picos de flujo que puedan inundar zonas 

residenciales, carreteras o infraestructura crítica. 

Monitoreo y automatización: 

Sensores de nivel de agua conectados al COI permiten 

controlar la liberación de manera automática, 

adaptándose a la intensidad de la lluvia y al estado de 

los canales de la ciudad. 

Flexibilidad y modularidad: 

Las albercas son independientes, por lo que incluso si 

una falla, las demás siguen funcionando, garantizando 

protección continua y reduciendo riesgos catastróficos. 

Integración con áreas verdes y ecosistemas urbanos: 

Además de su función de control hídrico, estos 

estanques pueden formar parte de parques, zonas de 

recreación y ecosistemas urbanos, mejorando la calidad 

ambiental y la resiliencia de la ciudad. 

Con este sistema, la ciudad logra absorber y dosificar 

grandes volúmenes de agua durante lluvias extremas, 



protegiendo vidas, infraestructuras críticas y 

manteniendo un flujo seguro hacia los cauces naturales 

y canales de alivio. 

4.37 Minimización de evaporación y 

reutilización de agua en eventos extremos 

En situaciones de oscurecimientos globales, sequías 

prolongadas o eventos catastróficos que reduzcan la 

precipitación natural, las Ciudades de Nivel 1 aplicarán 

estrategias avanzadas para sellar y conservar al máximo 

el agua disponible, asegurando el funcionamiento 

interno y la alimentación de los ríos, lagos, estanques y 

canales de la ciudad. 

Medidas principales: 

Sellado máximo de superficies de almacenamiento: 

Los estanques, albercas, represas pequeñas y canales 

internos contarán con cubiertas ajustables, películas 

flotantes y recubrimientos especiales que reducen 

significativamente la evaporación. 

Recirculación y reutilización interna: 

El agua utilizada en sistemas urbanos, agrícolas e 

industriales se tratará y redirigirá a los cauces internos, 

alimentando estanques, canales y zonas verdes, 

generando un ciclo cerrado que minimiza pérdidas 

Almacenamiento estratégico de emergencia: 



Se dispondrán reservas de agua subterránea y 

depósitos protegidos que actúan como bancos de agua 

durante meses o años, para garantizar continuidad en 

caso de sequías extremas. 

Control automatizado y monitoreo: 

Sensores de nivel, humedad y evaporación conectados 

al COI permiten regular la apertura de válvulas, 

compuertas y sistemas de riego interno, maximizando la 

eficiencia y evitando desperdicios. 

Integración con los cauces y ecosistemas: 

El agua conservada y reutilizada alimenta tanto la 

ciudad como los ecosistemas naturales asociados, 

manteniendo la biodiversidad y la recarga hídrica en 

zonas críticas. 

Con estas medidas, las ciudades logran resiliencia 

hídrica frente a cualquier escenario extremo, 

asegurando suministro de agua para la población, la 

agricultura interna y la preservación de los sistemas 

fluviales y ecosistemas urbanos, incluso durante largos 

periodos de escasez global. 

4.38 Revisión interdisciplinaria y 
mejora continua. 

Se reconoce que, hasta donde alcanza mi conocimiento, 

el diseño presentado ha abordado de manera 

responsable la mayoría de defensas necesarias para 



proteger las ciudades frente a amenazas conocidas. No 

obstante, es posible que existan factores o riesgos aún 

no contemplados. Por esta razón, la versión final del 

proyecto será reforzada y perfeccionada mediante un 

panel interdisciplinario conformado por expertos de los 

países que se unan al Proyecto A.D.A., con el apoyo de 

las 7 a 10 inteligencias artificiales más avanzadas 

disponibles. Este enfoque garantizará que cualquier 

falla no detectada hasta el momento sea identificada y 

corregida, fortaleciendo así la seguridad, resiliencia y 

adaptabilidad de las ciudades frente a todas las 

amenazas presentes y futuras. 



CAPÍTULO 6: GESTIÓN DEL 
NIVEL DEL MAR, COSTAS Y 
DELTAS 

 

Este capítulo define la estrategia A.D.A. para convivir 

con la subida del nivel del mar, marejadas ciclónicas, 

mareas extremas y la interacción con ríos y drenajes 

urbanos. Se estructura en principios de diseño, 

soluciones ‘verdes‑grises’ integradas, operación en 



emergencias y una hoja de ruta de transición desde 

ciudades legadas hacia nuevas ciudades seguras. 

6.1 Objetivo y alcance 

Diseñar y operar sistemas costeros capaces de: (i) 

reducir daños por marejada y oleaje; (ii) sostener 

drenaje urbano cuando las compuertas estén cerradas; 

(iii) proteger acuíferos frente a intrusión salina; (iv) 

preservar puertos y logística esenciales; y (v) habilitar 

una transición ordenada de población fuera de zonas de 

alto riesgo. 

6.2 Componentes del riesgo costero 

El ‘nivel del mar total’ en un evento resulta de: marea 

astronómica + subida media (tendencia secular) + 

marejada ciclónica (viento/presión) + configuración 

local (resonancias, ensenadas) + oleaje y run‑up + 

descarga fluvial simultánea. El diseño incorpora todos 

los términos más una reserva (freeboard). 

6.3 Principios A.D.A. de diseño costero 

• Jerarquía de defensa: primero soluciones naturales 

(dunas/manglares), luego híbridas (arrecifes 

artificiales, barras sumergidas) y finalmente grises 

(muros, diques, compuertas), combinadas para 

maximizar beneficios. 



• Elevación crítica y ‘set‑back’: infraestructuras 

esenciales y nuevas viviendas fuera de zonas de 

inundación; reubicación progresiva (‘retreat’) con 

incentivos y compra de suelo. 

• Usos permitidos en cotas bajas: solo parques, 

almacenes no críticos y corredores logísticos 

desmontables. 

• Evacuación vertical y rutas libres, señalizadas y con 

energía de emergencia. 

• Integración río‑costa: compuertas, bombas y ‘piscinas’ 

de detención coordinadas con corredores 30×. 

6.4 Soluciones naturales e híbridas 

• DUNAS y playas: recrecidas con vegetación nativa y 

cercos captadores de arena; pasos elevados para no 

dañar cordones. 

• MANGARES y marismas: amortiguan oleaje y 

marejadas, capturan sedimentos y carbono; requieren 

espacio de migración hacia tierra. 

• ARRECIFES naturales/artificiales y barras sumergidas: 

rompen oleaje antes de la línea de costa; diseño por 

módulos porosos para favorecer biodiversidad. 

• HUMEDALES de intraduna: sirven de ‘tanques’ 

naturales y hábitat. 



6.5 Obras grises selectivas 

• Muros/malecones y diques: con coronación calculada 

(marejada + run‑up + subida futura + freeboard) y 

anclajes anti‑socavación. 

• Compuertas abatibles y barreras móviles en bocanas: 

se cierran en eventos; necesitan bombas para evacuar 

lluvias internas. 

• Válvulas de marea y clapetas en drenajes: evitan 

reflujo durante pleamares. 

• Protecciones de estribos/pilares de puentes y rellenos 

con enrocado o geoestructuras. 

6.6 Ejemplo de coronación de defensa 
costera (fórmula de diseño) 

Cota de coronación recomendada ≈ Marejada de diseño 

+ Run‑up/oleaje + Margen por subida futura + 

Freeboard. Ejemplo de orden de magnitud: 

Marejada de diseño (m) 3,0 

Run‑up/oleaje (m) 1,0 

Subida futura prevista (m) 0,8 

Freeboard (m) 0,5 

Cota de coronación (m) 5.3 

Nota: los valores reales se definen con estudios locales 

de oleaje, batimetría y proyecciones de subida del nivel 



del mar. El ejemplo ilustra cómo integrar reservas 

explícitas en el diseño. 

6.7 Drenaje urbano costero con 
compuertas cerradas (lluvia + bombeo) 

Cuando se cierran compuertas por marejada, el drenaje 

por gravedad deja de funcionar. Se requieren bombas y 

‘piscinas’ de tormenta para almacenar y evacuar el agua 

de lluvia. El dimensionamiento se basa en el volumen 

esperado durante la ventana de cierre y en la fracción 

de retención local. 

Lluvia 

(mm/día

) 

Área 

urban

a 

(km²) 

Cierre 

compuerta

s (h) 

Volumen a 

bombear 

(m³) 

Bombeo 

requerid

o (m³/s) 

100 20 12 800.000 18.5 

200 20 12 1.600.000 37.0 

200 50 12 4.000.000 92.6 

300 50 12 6.000.000 138.9 

300 100 12 12.000.00

0 

277.8 

Ejemplo: con 200 mm/día sobre 50 km² y cierre de 12 

h, aun con 20% de retención local, se requieren ~115 

m³/s. Se combina bombeo con ‘piscinas’ temporales 

para reducir la potencia instalada. 



6.8 Deltas y subsidencia: manejo de 
sedimentos e intrusión salina 

• Distribución de sedimentos: compuertas y canales de 

reparto para mantener la elevación natural del delta. 

• Diques anulares para islas urbanas críticas con 

bombas en puntos bajos. 

• Barreras contra intrusión salina en estuarios y tomas 

de agua; recarga gestionada de acuíferos. 

• Protección de infraestructuras lineales 

(carreteras/ferrocarriles) elevadas sobre terraplenes 

resistentes. 

6.9 Puertos resilientes y logística 

• Muelles flotantes o ajustables; rompeolas porosos 

para disipar energía; patios y subestaciones elevadas. 

• Energía de emergencia para grúas esenciales y 

corredores logísticos prioritarios; integración con HVDC 

regional. 

• Protocolos de cierre/apertura rápida y desvío 

temporal de rutas marítimas. 

6.10 Reubicación progresiva (‘managed 
retreat’) y moratoria 

Alineado con el Cap. 4: moratoria para nueva vivienda 

en zonas costeras críticas, compra y reasignación de 



suelo, y reubicación gradual hacia ciudades A.D.A. a 

≥600 m s. n. m. con apoyo económico y social. 

6.11 Operación: niveles de alerta y 
protocolos 

• Alerta VERDE/AMARILLA/NARANJA/ROJA con tareas 

por nivel: cierre de compuertas, pre‑posicionamiento de 

bombas móviles, apertura de refugios y cortes 

programados de servicios no críticos. 

• COI 24/7 durante eventos; comunicaciones 

redundantes; evaluación post‑evento (drones, 

batimetría, inspecciones). 

6.12 Indicadores y monitoreo 

• Tiempo máximo de inundación estancada en barrios ≤ 

24 h. 

• % de compuertas/muros operables/auditable ≥ 99%. 

• Capacidad de bombeo instalada vs. objetivo (m³/s por 

km²). 

• Intrusión salina: conductividad en tomas dentro de 

límites. 

• Mareógrafos, GNSS e InSAR para tasa de subida del 

nivel del mar y subsidencia. 



6.13 Costos y priorización 

Priorizar protección de tomas de agua, hospitales, COI, 

subestaciones y corredores logísticos. Secuencia: 

soluciones naturales → híbridas → grises; y siempre con 

planes de reubicación a medio plazo en zonas críticas. 

6.14 Hoja de ruta 30 años 

Fase 1 (0–5): estudios locales, pilotos de 

dunas/manglares, compuertas menores y bombas 

móviles; piscinas de tormenta. 

Fase 2 (5–15): barreras mayores, recrecidas, HVDC 

portuario, modernización de drenaje; planes de retiro 

voluntario. 

Fase 3 (15–30): consolidación de defensas, migración 

de vivienda, resiliencia portuaria total, monitoreo 

avanzado. 

6.15 Disipadores de chorro contracorriente 

(«roca‑jet») para oleaje y maremotos 

Concepto: módulos macizos tipo ‘roca’ con cavidad 

interna y un orificio/boquilla de salida orientada 

mar‑afuera. La masa de agua que ingresa por una boca 

amplia recorre 180° en la cavidad y sale como chorro en 

sentido contrario al flujo incidente, reduciendo el 

ímpetu local (momento lineal) del frente de agua y 

disipando energía. 



Ubicación y función: se disponen en campo (submareal, 

sombramar), en coronación de diques o frente a 

pilares/puentes para crear ‘zonas sombra’ de velocidad. 

Trabajan con oleaje y con bores de tsunami (flujo de 

frente abrupto). 

Hidráulica simplificada: con una carga disponible h (m), 

el chorro puede alcanzar v≈√(2gh). El caudal 

Q≈Cd·A·√(2gh), donde A es el área de entrada/boquilla 

y Cd≈0,6–0,8. El ‘empuje reactivo’ que el chorro ejerce 

sobre el flujo entrante es F≈ρ·Q·v ≈ ρ·Cd·A·(2gh). 

(ρ≈1.000 kg/m³). 

Ejemplos de orden de magnitud (Cd=0,7): 

Carga h 

(m) 

Área A 

(m²) 

Vel. chorro 

v (m/s) 

Caudal Q 

(m³/s) 

Empuje F 

(kN) 

1.0 0.25 4.43 0.78 3.4 

1.5 0.50 5.42 1.90 10.3 

2.0 0.75 6.26 3.29 20.6 

3.0 1.00 7.67 5.37 41.2 

Diseño del módulo: cavidad elíptica/lobular para giro 

suave 180°, difusor interno anti‑pérdida, boquilla 

protegida con rejilla anti‑bloqueo y bypass de 

seguridad. Cimentación con geoestructuras y anclajes; 

masa propia alta para resistir empujes y socavación 

(enrocado o zapata). 

Arreglo en campo: mallas 2D con separación ~2–3 

diámetros de módulo; orientación de boquillas según 



batimetría y oleaje dominante. En coronaciones, 

alternar ‘roca‑jet’ con elementos disipadores porosos 

(bloques Jarlan/arrecifes artificiales) para combinar 

reflexión y disipación. 

Limitaciones y salvaguardas: riesgo de obstrucción por 

troncos/escombros; cavitación en picos de carga; 

ruido/subcavitación; impacto en fauna. Se exige 

monitoreo, mantenimiento post‑evento, y validación en 

canal hidráulico (escala 1:20–1:50) con bores/oleaje 

irregular antes de despliegue a gran escala. 

Integración con 6.4–6.5: los ‘roca‑jet’ se consideran 

complemento a dunas/manglares/arrecifes y a obras 

grises existentes, nunca sustituto único. Su ventaja es la 

acción reactiva local sin requerir suministro eléctrico, 

aprovechando la energía del propio flujo incidente. 

 



CAPÍTULO 30 - EL COSTO DE 
LA GUERRA, MÁS ALTO QUE EL 
DE LA PAZ 

 

Desde el año 1900 hasta el 2050, la humanidad habrá 

malgastado una cantidad incalculable de recursos 

económicos, humanos y morales en guerras. No solo 

hablamos de los costos directos de armas, municiones y 

soldados, sino también del dolor irreparable causado a 

generaciones enteras. 



Estimación de gastos acumulados en guerras y 

militarización (1900-2050) 

Basados en análisis económicos y de investigación 

militar, se estima que el costo acumulado de los 

conflictos y el gasto militar global ha superado los 200 

billones de dólares. Esta cifra incluye los gastos directos 

en armamento y operaciones, así como los costos 

indirectos de salud, reconstrucción y el valor perdido 

por las vidas y la productividad humana. 

¿Qué podríamos haber hecho con ese dinero? 

Con más de 200 billones de dólares se podrían construir 

al menos 200 ciudades A.D.A., completamente 

autosuficientes y protegidas contra más de 200 causas 

potenciales de extinción global. Estas ciudades no solo 

representarían refugios, sino también nuevas formas de 

civilización avanzada, basadas en la cooperación, la 

ciencia y el respeto por la vida. 

La verdadera inversión que aún no hicimos 

Si toda la humanidad se hubiera unido para construir en 

lugar de destruir, habríamos protegido a millones de 

personas, generaciones futuras y el conocimiento 

acumulado durante miles de años. En lugar de perder 

recursos en guerras interminables, podríamos estar 

habitando ciudades modelo que simbolicen la unión de 

los pueblos, la defensa de la vida y la sabiduría colectiva. 

Sumando los recursos de los Capítulos 49 y 50 



Si combinamos los recursos que actualmente se 

destinan a la inviable captura de CO₂ con tecnologías 

costosas (434,000 billones de dólares) con el dinero 

invertido en guerras (200 billones de dólares), el 

mundo podría haber construido, no solo 200, sino miles 

de ciudades A.D.A., marcando el inicio de una nueva era 

de protección planetaria. Cada una de estas ciudades 

representa esperanza, vida y continuidad. 
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1. LA DEMOSTRACIÓN EN TIEMPO REAL: EL 

ESTRECHO DE ORMUZ, 2026 

La historia de la humanidad rara vez ofrece 

demostraciones tan crudas y simultáneas de su propia 

fragilidad como la que se está desarrollando ante 

nuestros ojos. 

Desde el 28 de febrero de 2026, el estrecho de Ormuz 

ha experimentado perturbaciones geopolíticas y 

económicas continuas. Los ataques militares conjuntos 

de Estados Unidos e Israel contra Irán desencadenaron 

una respuesta que resultó ser el arma más efectiva 

disponible para Teherán: el bloqueo de un canal de 

apenas 34 kilómetros de ancho. Por esa franja transitan 

entre 17 y 21 millones de barriles de petróleo por día, 

según el flujo de exportaciones, lo que representa 

aproximadamente el 20% del comercio marítimo global 

de hidrocarburos, proveniente de Arabia Saudita, 

Emiratos Árabes Unidos, Irak y Catar. 

Los efectos fueron inmediatos y globales. Los precios 

del petróleo Brent superaron los 100 dólares por barril 

por primera vez en cuatro años, alcanzando 126 dólares 

en su punto máximo. Los precios de la gasolina en 

Estados Unidos aumentaron un 50% desde el inicio del 

conflicto. La Agencia Internacional de Energía liberó 

cientos de millones de barriles de reservas estratégicas 

de emergencia. Y sin embargo, incluso esa medida 

extrema resultó insuficiente para compensar el 



volumen bloqueado, revelando que las "reservas de 

seguridad" del sistema son una ilusión ante una 

interrupción sostenida. 

Pero el impacto trasciende los precios del combustible. 

En regiones de Asia meridional y África subsahariana 

comenzaron a reportarse racionamientos de 

combustible y fertilizantes. Los precios de la urea —

derivada del gas natural, insumo esencial de la 

agricultura industrial— se dispararon. Las cadenas 

logísticas globales, ya frágiles tras la pandemia de 2020, 

sufrieron una nueva fractura. Los analistas de seguridad 

alimentaria advirtieron sobre el riesgo de hambrunas 

incipientes en las regiones más vulnerables ante la 

próxima temporada de siembra. 

Una sola nación. Un solo estrecho. El mundo en 

crisis. Una sola nación controlando un canal de 34 

kilómetros ha demostrado que la civilización petrolera 

global es un castillo de naipes geopolítico. Esta es la 

demostración empírica, en tiempo real, de una de las 

tesis centrales de la Arquitectura de la Supervivencia: la 

dependencia energética de la humanidad en 

combustibles fósiles concentrados geográficamente 

constituye un vector de Colapso civilizatorio 

potencialmente irreversible. 

2. LA TRAMPA ESTRUCTURAL: PETRÓLEO, GAS Y EL 

CALLEJÓN SIN SALIDA CARBÓNICO 



La crisis del estrecho de Ormuz no es simplemente una 

crisis geopolítica. Es el síntoma visible de una 

enfermedad estructural de la civilización humana: 

haber construido toda su arquitectura económica, 

logística, alimentaria y militar sobre una base 

energética que es simultáneamente vulnerable, finita y 

climáticamente destructiva. 

2.a. Vulnerabilidad geográfica y militar 

El 20% del petróleo mundial pasa por un canal 

controlable por cualquier potencia regional que ocupe 

sus costas. No existe ningún plan de contingencia 

técnico capaz de sustituir ese flujo en semanas ni meses. 

Las rutas alternativas —el oleoducto IPSA, los 

terminales del mar Rojo— cubren apenas una fracción 

marginal del volumen. La crisis de 2026 confirmó que 

incluso la liberación coordinada de reservas 

estratégicas globales no puede compensar una 

interrupción prolongada. 

2.b. La trampa termodinámica: EROEI decreciente y 

el peak oil real 

La crisis no es solo geológica: es termodinámica. El 

concepto de EROEI (Energy Return on Energy Invested, 

o Retorno Energético sobre la Inversión Energética) 

mide cuánta energía neta entrega un combustible por 

cada unidad de energía invertida en extraerlo. El 

petróleo convencional de los grandes campos del siglo 

XX presentaba valores de EROEI superiores a 30:1 —



una riqueza energética extraordinaria. El petróleo no 

convencional actual (fracking, arenas bituminosas) 

presenta valores de entre 5:1 y 10:1, o incluso menores. 

Esto significa que el sistema energético global consume 

proporciones crecientes de su propia energía para 

mantenerse, entregando cada vez menos excedente real 

a la sociedad. 

El petróleo convencional mostró señales de 

estancamiento productivo desde mediados de los años 

2000. El crecimiento posterior de la producción total de 

líquidos se logró únicamente gracias a fuentes no 

convencionales, a costos energéticos, económicos y 

ambientales exponencialmente mayores. El sistema 

sigue produciendo, pero entrega menos por cada 

esfuerzo invertido. La decadencia es invisible desde 

afuera; devastadora desde adentro. 

2.c. El gas natural: el puente que acelera el incendio 

El gas natural es presentado frecuentemente como la 

"transición limpia" respecto al petróleo. Esta narrativa 

es engañosa en dos niveles. En primer lugar, su 

combustión produce CO₂, contribuyendo directamente 

al calentamiento global. En segundo lugar, y de forma 

más grave, la extracción, transporte y distribución del 

gas natural implica fugas de metano en toda la cadena 

de suministro que estudios recientes estiman entre el 

3% y el 9% del volumen total transportado. El metano 

es un gas de efecto invernadero con un potencial de 



calentamiento de hasta 80 veces superior al CO₂ en un 

horizonte temporal de 20 años —el horizonte relevante 

para la crisis climática actual. Un "puente" que libera 

metano en esas proporciones no es una solución de 

transición: es un acelerador del problema a corto plazo. 

2.d. La trampa es perfecta 

La humanidad necesita energía para sobrevivir. La 

energía que usa la está destruyendo. La infraestructura 

que la distribuye es vulnerable a cualquier conflicto 

regional. Y el retorno energético de esa infraestructura 

disminuye año a año. No existe una salida simple dentro 

del paradigma de la civilización actual. 

3. EL COLÁPSO ENERGÉTICO COMO CAUSA 

DE EXTINCIÓN CIVILIZATORIA 

En el marco de las 280+ causas de extinción y Colapso 

catalogadas en la Arquitectura de la Supervivencia, la 

dependencia de combustibles fósiles no opera como una 

causa aislada, sino como un amplificador sistémico que 

potencia todas las demás. Se identifican al menos siete 

mecanismos de desestabilización: 

3.1. Fractura logístico-alimentaria 

La agricultura industrial moderna es, en esencia, 

petróleo y gas convertidos en alimentos. Se estima que 

el sistema alimentario global requiere 

aproximadamente 10 calorías de combustibles fósiles 



por cada caloría de alimento que llega al consumidor 

final. Los fertilizantes nitrogenados se producen 

mediante el proceso Haber-Bosch, que depende 

directamente del gas natural para sintetizar amoniaco; 

una crisis prolongada de gas afectaría la producción de 

fertilizantes en 1 a 2 ciclos agrícolas, con efectos 

devastadores sobre las cosechas globales. A esto se 

suman los pesticidas petroquímicos, la maquinaria 

agrícola, el transporte de larga distancia y la cadena de 

refrigeración. Una interrupción sostenida del 

suministro energético desencadena hambrunas de 

escala continental en semanas. 

3.2. Contracción económica en cascada 

La crisis del estrecho de 2026 demostró que incluso una 

interrupción parcial y temporal del flujo petrolero 

produce shocks económicos globales de magnitud 

comparable a grandes recesiones. Una interrupción 

definitiva —por agotamiento, conflicto prolongado o 

Colapso de infraestructura— produciría una 

contracción económica sin precedente histórico. El 

sistema financiero global es digital, pero opera sobre 

redes eléctricas alimentadas por fósiles; sin energía, los 

ahorros, las monedas y los mercados simplemente 

desaparecen de los servidores. 



3.3. Conflicto armado por recursos y 
proliferación nuclear 

La historia del siglo XX y XXI es, en parte significativa, la 

historia de las guerras por el petróleo. A medida que el 

recurso escasea, la competencia se intensifica. La crisis 

de 2026 ilustra cómo la tensión energética puede 

escalar hasta el umbral nuclear. La proliferación de 

armamento nuclear en regiones productoras —Oriente 

Medio en primer plano— eleva exponencialmente el 

riesgo de un conflicto de extinción masiva. La energía 

fósil y la guerra nuclear están vinculadas 

estructuralmente en el mundo actual. 

3.4. Desestabilización climática 
acumulativa 

La combustión continuada de hidrocarburos libera en 

décadas el CO₂ acumulado durante millones de años, 

desestabilizando el sistema climático planetario. Esto 

alimenta los mega-veranos extremos analizados en 

profundidad en los Papers 26 y 27 de esta serie 

("Reinicio Térmico Cósmico" y "Mega-Veranos 

Extremos"), el deshielo del permafrost ártico con 

liberación masiva de metano almacenado, la 

acidificación oceánica y la desestabilización del ciclo 

hidrológico global. La pérdida del hielo ártico reduce el 

albedo planetario, creando bucles de retroalimentación 

que aceleran el calentamiento de forma potencialmente 

irreversible. 



3.5. Colapso de infraestructura crítica 

Las civilizaciones modernas requieren suministro 

energético continuo para mantener operativas las 

plantas de agua potable, los hospitales, las redes de 

comunicación, los sistemas financieros y los arsenales 

militares. Un apagón energético prolongado a escala 

continental produce desintegración social antes que 

Colapso físico. El pánico ante una subida del 50% en los 

precios del combustible —como se observó en 2026— 

genera rupturas del orden público mucho antes de que 

se agote el último barril. 

3.6. Colapso sanitario e industrial 

El petróleo no es solo combustible: es la columna 

vertebral del mundo moderno. Los medicamentos, el 

oxígeno hospitalario, los insumos quirúrgicos, los 

plásticos médicos, los componentes electrónicos, los 

fertilizantes y prácticamente todos los bienes 

manufacturados dependen de la petroquímica en alguna 

fase de su producción. El petróleo es el mayor punto 

único de falla (single point of failure) en la historia de la 

civilización humana. 

3.7. Colapso de la complejidad social 

El historiador económico Joseph Tainter demostró en su 

obra seminal sobre el Colapso de las civilizaciones que 

las sociedades complejas requieren flujos energéticos 

crecientes para mantenerse. Cuando la energía neta 



disponible declina, la complejidad social se vuelve 

insostenible. Burocracia, especialización, 

infraestructura de largo plazo, investigación científica, 

educación avanzada: todo depende de un excedente 

energético que el EROEI decreciente está erosionando 

sistemáticamente. La desestabilización energética no 

produce solo pobreza: produce involución civilizatoria. 

3.8. El efecto dominó: modelo sistémico 

Los siete mecanismos anteriores no operan de forma 

aislada. Se retroalimentan en cascada: 

• Interrupción de petróleo → aumento del costo de 
transporte → inflación generalizada 

• Inflación → Colapso de fertilizantes → caída de la 
producción agrícola → hambre 

• Hambre + escasez → disturbios sociales → 
autoritarismo → conflicto armado 

• Conflicto armado en zonas productoras → mayor 
interrupción energética 

• Conflicto + desestabilización climática → Colapso 
institucional global 

Este modelo sistémico de cascada es precisamente el 

tipo de escenario para el cual la arquitectura 

civilizatoria actual no tiene respuesta. La Arquitectura 

de la Supervivencia fue diseñada para interrumpir esta 

cadena en sus eslabones fundamentales. 



4. ¿QUÉ SIGUE DESPUÉS DEL PETRÓLEO? LA 

ILUSIÓN DE LAS TRANSICIONES PARCIALES 

La narrativa dominante en los círculos de política 

energética propone una secuencia tranquilizadora: 

petróleo → gas natural → energías renovables → fusión 

nuclear. Esta narrativa no es falsa en su dirección 

general, pero es peligrosamente optimista en sus plazos 

reales y sus supuestos de escala. 

4.a. El gas natural 

Como se analizó en la sección anterior, el gas no es una 

solución: es una extensión del problema. Su 

infraestructura de distribución (gasoductos, plantas de 

licuefacción, terminales de regasificación) presenta sus 

propias concentraciones geográficas y vulnerabilidades 

ante conflictos. Y su cadena de fugas de metano puede 

hacer que su huella climática a corto plazo sea peor que 

la del petróleo que reemplaza. 

4.b. Las energías renovables: dirección correcta, 

escala insuficiente 

Las energías solar y eólica representan, sin duda, la 

dirección correcta. Sus costos han caído 

dramáticamente en la última década y continúan 

haciéndolo. Sin embargo, en 2026 cubren una fracción 

minoritaria del consumo energético primario global, y 

su escalamiento masivo enfrenta obstáculos 



estructurales que no pueden resolverse con voluntad 

política: 

• Intermitencia: la energía solar y eólica no fluyen 
de forma continua; requieren sistemas de 
almacenamiento a escala que aún no existen en 
forma madura ni económicamente viable. 

• Densidad energética: las renovables son fuentes 
diluidas que requieren grandes superficies y 
volúmenes de materiales. El petróleo y el gas son 
energías densas y portátiles; reemplazar esa 
densidad con fuentes difusas implica 
transformaciones logísticas de enorme 
magnitud. 

• El problema del 'mineral pinch': el litio, el 
cobalto, el níquel y las tierras raras necesarios 
para baterías y turbinas tienen sus propios 
cuellos de botella geopolíticos. La dependencia 
del petróleo podría ser reemplazada por una 
dependencia igualmente frágil de minerales 
críticos concentrados en pocos países. 

• Escala temporal: incluso en el mejor escenario 
coordinado globalmente, reemplazar el 80% de 
la energía primaria fósil requeriría 30 a 50 años 
de esfuerzo industrial hercúleo. El problema no 
es que no existan alternativas: es que el ritmo de 
despliegue requerido supera la capacidad 
política, industrial y logística del mundo actual. 

4.c. La energía nuclear de fisión 

La fisión nuclear presenta riesgos de proliferación, 

gestión de residuos radioactivos a largo plazo y 



vulnerabilidad ante sabotaje o conflicto que la hacen 

problemática como pilar de un modelo de seguridad 

civilizatoria. Adicionalmente, las plantas de fisión 

actuales requieren suministro continuo de agua para 

refrigeración y personal altamente especializado: en un 

escenario de desintegración social, exactamente el tipo 

de sistema que se vuelve una bomba de tiempo. Las 

generaciones IV y los reactores modulares pequeños 

(SMR) ofrecen mejoras teóricas, pero aún no están 

desplegados a escala, y su horizonte de implementación 

masiva se mide en décadas. 

4.d. La fusión nuclear 

Permanece como promesa experimental prometedora 

pero sin plazos de implementación masiva realistas en 

el horizonte de la crisis actual. La fusión podría ser 

relevante para el siglo XXII; no para las décadas de 

decisión que enfrentamos ahora. 

4.e. El almacenamiento energético: el eslabón 

ausente 

Cualquier sistema basado en renovables requiere una 

respuesta robusta a la pregunta de almacenamiento: 

¿cómo guardar energía durante la noche, durante 

semanas nubladas, durante tormentas solares? Las 

opciones actuales incluyen baterías de ion-litio, 

almacenamiento térmico, hidrógeno verde, aire 

comprimido y bombeo hidroeléctrico. Cada una tiene 

limitaciones de escala, costo o materiales. La ausencia 



de una solución de almacenamiento madura y masiva es 

el obstáculo central de la transición energética, y no 

existe actualmente un calendario confiable para 

resolverlo a escala civilizatoria. 

La conclusión es ineludible: no existe, en el estado 

presente del conocimiento y la tecnología desplegada, 

una alternativa energética global lista para sustituir al 

sistema de hidrocarburos en el plazo en que este 

sistema entrará en contracción irreversible. 

5. LA RESPUESTA ESTRUCTURAL: EL 

PROYECTO A.D.A. COMO SOLUCIÓN 

SISTÉMICA 

Frente a la imposibilidad de resolver la crisis energética 

dentro del paradigma de la civilización actual —

dispersa, dependiente de cadenas logísticas globales 

vulnerables, construida sobre una base de 

hidrocarburos en declive— el Proyecto A.D.A. propone 

una reconfiguración radical de la arquitectura 

civilizatoria humana. 

Las ciudades A.D.A. no son simplemente refugios ante 

catástrofes puntuales. Son nodos de civilización 

energéticamente autónomos, diseñados desde sus 

fundamentos para operar sin dependencia de cadenas 

de suministro globales. Su principio fundamental es 

eliminar el punto único de falla energético que la crisis 

de Ormuz expuso ante el mundo. 



5.1. Autosuficiencia energética local con 
redundancia multicapa 

Cada ciudad A.D.A., posicionada entre las latitudes 0° y 

45° para maximizar la disponibilidad de recursos 

solares y geotérmicos, integra desde su diseño fuentes 

de energía renovable local redundantes. Una ciudad 

A.D.A. típica de 50.000 a 100.000 habitantes requeriría 

del orden de 200 a 500 MW de capacidad instalada 

total, combinando: 

• Solar fotovoltaica: paneles en techos, superficies 
disponibles y zonas perimetrales, con sistemas 
de seguimiento solar. 

• Solar térmica de concentración: para generación 
de calor industrial y almacenamiento térmico de 
largo plazo. 

• Geotérmica: aprovechando los gradientes 
térmicos naturales disponibles en las 
formaciones rocosas seleccionadas para el 
emplazamiento. 

• Maremotriz o fluvial: donde la geografía local lo 
permita. 

El sistema de almacenamiento energético es multicapa: 

baterías para respuesta rápida (segundos a horas), 

almacenamiento térmico subterráneo para ciclos 

diarios y estacionales, e hidrógeno verde para 

almacenamiento de largo plazo. Las micro-redes 

internas están diseñadas para ser aislables por sectores, 



garantizando que un fallo parcial no comprometa la 

operación del conjunto. 

La energía no viaja miles de kilómetros a través de 

oleoductos vulnerables. Se genera, almacena y consume 

localmente. El estrecho de Ormuz puede cerrarse 

indefinidamente: la ciudad A.D.A. no lo nota. 

5.2. Agricultura integrada sin 
dependencia de hidrocarburos 

Los sistemas agroalimentarios de las ciudades A.D.A. 

están diseñados para operar sin insumos derivados del 

petróleo o el gas. Esto incluye: 

• Agricultura vertical hidropónica y aeropónica 
bajo iluminación LED renovable, con 
rendimientos por metro cuadrado de 10 a 20 
veces superiores a la agricultura convencional. 

• Compostaje de ciclo cerrado para fertilización, 
eliminando la dependencia del proceso Haber-
Bosch y del gas natural que lo alimenta. 

• Acuaponía integrada: sistemas que combinan 
producción de peces y cultivos vegetales en ciclo 
cerrado, maximizando la eficiencia del agua y los 
nutrientes. 

• Producción de proteínas alternativas: microalgas 
e insectos comestibles, con eficiencias de 
conversión alimentaria muy superiores a la 
ganadería convencional y mínimos 
requerimientos de espacio y energía. 



• Eliminación estructural de la cadena de frío de 
larga distancia: la producción y el consumo 
ocurren dentro del mismo nodo urbano. 

5.3. Protección estructural y eficiencia 
térmica 

El diseño semisubterráneo de las ciudades A.D.A. —con 

200 a 500 metros de roca sobre la estructura, integrada 

en laderas o formaciones naturales a latitudes de 0° a 

45°— proporciona no solo protección ante amenazas 

externas (impactos, explosiones, radiación, mega 

tormentas), sino también estabilidad térmica natural 

que reduce entre un 70% y un 90% los requerimientos 

energéticos de climatización respecto a edificios 

convencionales de superficie. La roca actúa como un 

enorme volante térmico: absorbe el exceso de calor en 

períodos calientes y lo devuelve en períodos fríos, 

manteniendo temperaturas interiores estables sin 

consumo energético significativo. 

Adicionalmente, la posición semisubterránea hace a las 

ciudades A.D.A. invisibles como objetivos estratégicos 

de valor desde una perspectiva geopolítica: no 

dependen de puertos, oleoductos, gasoductos ni rutas 

de suministro externas que puedan ser bloqueadas o 

atacadas. 



5.4. Economía interna cerrada 

La autosuficiencia energética permite una 

autosuficiencia económica estructural: energía local 

produce manufactura local, que produce bienes locales, 

que se reciclan localmente. El ciclo completo ocurre 

dentro del nodo. Los mercados globales volátiles —

cuyas oscilaciones, como demostró 2026, pueden 

generar hambrunas en semanas— dejan de ser un 

vector de vulnerabilidad existencial. 

5.5. Redundancia, reparabilidad y 
preservación del conocimiento 

Una civilización que sobrevive a una fractura del 

sistema global debe ser capaz de mantenerse y 

repararse con recursos locales. Las ciudades A.D.A. 

incorporan: 

• Diseño modular: todos los sistemas críticos están 
construidos con componentes intercambiables, 
reemplazables y fabricables localmente con 
tecnología disponible in situ. 

• Manufactura local: talleres de fabricación 
avanzada (impresión 3D, metalurgia, electrónica 
básica) integrados en el diseño urbano, 
eliminando la dependencia de cadenas de 
suministro globales de componentes 
especializados. 

• Preservación activa del conocimiento técnico: 
bibliotecas físicas redundantes, programas de 
formación continua, y documentación de todos 



los sistemas en formatos legibles sin electricidad. 
La ciudad no depende de que el internet global 
siga funcionando. 

• Redundancia triple en sistemas críticos: 
generación eléctrica, agua potable, 
comunicaciones internas y sistemas de control 
ambiental cuentan con tres sistemas 
independientes, cualquiera de los cuales es 
suficiente para mantener la operación esencial. 

6. CONCLUSIÓN: LA DECISIÓN 

CIVILIZATORIA 

La crisis del estrecho de Ormuz de 2026 no es un 

accidente histórico ni una anomalía geopolítica. Es el 

sistema revelando su verdadera naturaleza. La 

civilización fósil no está en transición: está en fase 

terminal. Sus vulnerabilidades no son parches que 

puedan remendarse con diplomacia, reservas 

estratégicas o promesas tecnológicas a 30 años plazo. 

El petróleo es el mayor punto único de falla en la 

historia de la civilización humana. Una sola nación, 

controlando un canal de 34 kilómetros, puede paralizar 

el sistema alimentario, financiero y logístico de miles de 

millones de personas. Esto no es una falla del diseño 

político: es una falla del diseño civilizatorio. 

La transición energética no es un debate ambiental: es 

un problema de supervivencia. La humanidad debe 

decidir si construye infraestructuras resilientes antes 



de la fractura energética, o si espera a que esa fractura 

la obligue a improvisar en medio del caos. La historia de 

los Colapsos civilizatorios —de Roma a la Edad del 

Bronce— muestra que las sociedades raramente eligen 

la previsión sobre la inercia hasta que ya es demasiado 

tarde. 

El Proyecto A.D.A. no propone huir de la civilización. 

Propone construir sus sucesoras viables antes de que el 

Colapso petrolero arrastre consigo el resto de las 

instituciones. Nodos urbanos energéticamente 

autónomos, alimentariamente independientes, 

estructuralmente protegidos y capaces de preservar y 

transmitir el conocimiento humano a través de 

cualquier fractura sistémica. 

La humanidad no puede salvar la civilización fósil. Pero 

puede salvar la civilización que venga después. El 

Colapso energético no es una causa de extinción más en 

la lista: es el multiplicador de todas las demás. La 

ventana se cierra. El reloj energético no espera. 

Ingenieros, científicos, planificadores urbanos, ecólogos, 

educadores y visionarios de todas las disciplinas están 

llamados a contribuir al diseño detallado de las 

ciudades A.D.A. La magnitud del problema requiere la 

magnitud de la respuesta. La especie que construyó 

pirámides, llegó a la Luna y secuenció el genoma 

humano es capaz de construir también su propia 

continuidad. 
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PROPUESTA ECONÓMICA: POR QUÉ 
ESTE PROYECTO ES VIABLE HOY 

No se necesitan billones nuevos. Solo 
reorganizar los que ya existen. 

Este es quizás el argumento más importante para 

gobiernos, empresarios e instituciones: el Proyecto 

A.D.A. no exige que ningún país, empresa o 

institución saque dinero extraordinario de donde 

no lo tiene. 

Solo requiere redirigir las construcciones nuevas hacia 

ciudades diseñadas para la supervivencia a largo plazo. 

Cada año, el mundo ya invierte enormes sumas en 

construcción e infraestructura. Ese dinero existe. Esos 

proyectos ocurrirán de todas formas. La pregunta es: 

¿dónde se construye? 

Si en lugar de continuar expandiendo ciudades actuales 

—expuestas a inundaciones, terremotos, tsunamis, 

calor extremo y decenas de otras amenazas— ese 



mismo capital se dirige hacia ciudades A.D.A. diseñadas 

con criterios de resiliencia total, el mundo obtiene: 

• El mismo retorno económico para el 

inversionista 

• Infraestructura que no se vuelve obsoleta ante 

desastres 

• Ciudades que protegen vidas en lugar de 

exponerlas 

• Un legado que se valorizará durante 

generaciones 

No se trata de gastar más. Se trata de construir 

mejor. 

 

El retorno de inversión: por qué las ciudades 
A.D.A. son atractivas para los inversores 

Las ciudades A.D.A. ofrecen condiciones que ninguna 

ciudad tradicional puede garantizar: 

• Demanda garantizada — toda nueva 

construcción se concentra en estos núcleos 

• Riesgo mínimo — infraestructura diseñada 

para resistir amenazas simultáneas 

• Valor del suelo en aumento — terrenos con 

energía, agua y seguridad garantizadas se 

valorizan consistentemente 

• Energía y logística más eficientes — reducen 

costos operativos para empresas e industrias 



• Seguridad total — protege el capital invertido 

de desastres que devastan ciudades 

convencionales 

Esto produce un retorno de inversión superior al de 

cualquier ciudad tradicional, con menor riesgo y mayor 

estabilidad a largo plazo. 

Los primeros inversionistas en apostar por este 

modelo obtendrán las mejores posiciones en el 

mercado de infraestructura del siglo XXI y del 

futuro. 

 

La matemática de la densidad inteligente 

El planeta no está sobrepoblado. Está mal organizado. 

Con una proyección de aproximadamente 10,400 

millones de personas hacia 2100, y considerando unos 

100 m² habitables por familia, toda la humanidad cabría 

en un territorio equivalente al Ecuador si se construyen 

edificios de 5 a 10 pisos. 

Esto significa que el 99.9% del planeta podría ser 

devuelto a la naturaleza, los ecosistemas, la 

biodiversidad y los recursos hídricos. 

El Proyecto A.D.A. no propone una utopía. Propone una 

reorganización inteligente del espacio que ya tenemos. 

 



CONCLUSIONES DEL 
PROYECTO A.D.A. – PRIMERA 
EDICIÓN 

Vivimos un momento crítico en la historia de la 

humanidad. Las señales son inconfundibles: aumento 

imparable de la temperatura global, guerras inminentes, 

crisis alimentarias, desastres naturales multiplicándose 

cada día, pandemias emergentes y sistemas políticos 

incapaces de responder a los desafíos planetarios. 

Frente a este escenario, el Proyecto A.D.A. surge como 

una propuesta real, integral y viable para enfrentar 

todas las causas conocidas de extinción global de la 

especie humana. 

Esta primera edición no busca ser un manual perfecto. 

Es la chispa fundacional de un movimiento global. Su 

propósito es despertar la conciencia planetaria, 

demostrar que existe un plan y convocar a las mentes 

más brillantes y comprometidas del mundo incluyendo 

inteligencias artificiales a participar en una segunda 

edición mucho más compleja, técnica y operativa. 

El Proyecto A.D.A. propone la construcción de tres 

niveles de ciudades inteligentes: 

Nivel 1: cerradas, autosuficientes, diseñadas para 

resistir cualquier catástrofe externa, desde guerras 



nucleares hasta huracanes de fuego o impactos 

cósmicos. 

Nivel 2: para personas problemáticas pero 

recuperables, con medidas de contención y reinserción 

controladas. 

Nivel 3: para individuos altamente destructivos, en 

ciudades totalmente aisladas, sin acceso al resto de la 

humanidad. 

En todos los casos, los niveles 2 y 3 se conciben bajo 

estrictas garantías de derechos humanos, debido 

proceso, supervisión internacional independiente y 

programas de rehabilitación, con la reinserción —y 

nunca el castigo permanente— como objetivo. 

Estas ciudades estarían ubicadas a más de 500 metros 

sobre el nivel del mar, con techos adaptativos que se 

abren y cierran electrónicamente para regular la 

temperatura interna, proteger contra la radiación y 

formar parte, eventualmente, de un sistema global de 

control térmico terrestre. 

Uno de los ejemplos más simples, cotidianos y 

reveladores sobre el poder del control térmico por 

sombra se experimenta al caminar por la calle en un día 

soleado. Basta con dar un solo paso desde una acera 

sombreada hacia una zona expuesta al sol para sentir de 

inmediato un cambio drástico en la temperatura 

corporal. Esa sensación térmica puede variar entre 5 y 



15 grados Celsius, dependiendo de la intensidad solar, 

la humedad y la superficie. Este fenómeno no requiere 

ninguna tecnología avanzada para ser comprendido: el 

cuerpo humano lo percibe al instante. Ahora bien, si una 

pequeña sombra proyectada por un edificio o un árbol 

puede generar esa diferencia tan notable en un 

individuo, imagina el impacto que tendría una sombra 

artificial, sostenida por drones en altura o estructuras 

inteligentes, aplicada a gran escala sobre zonas 

oceánicas críticas o sobre regiones urbanas vulnerables. 

Este sencillo ejemplo cotidiano demuestra con claridad 

que el control de temperatura mediante sombra no solo 

es posible, sino también altamente eficaz, inmediato y 

replicable con tecnología apropiada. 

El proyecto contempla también soluciones específicas 

ante amenazas concretas, como el desarrollo de un 

sistema de drones en formación circular capaces de 

proyectar sombra sobre huracanes para debilitarlos 

desde su origen. Esta tecnología no solo sería más 

rentable que las pérdidas causadas por eventos como el 

huracán Katrina (más de 125 mil millones de dólares), 

sino que también salvaría miles de vidas humanas, 

muchas de las cuales podrían ser portadoras de ideas 

revolucionarias para el futuro. 

El Proyecto A.D.A. contempla: 

Nuevas maneras de producir energía solar en las noches 

sin necesidad de sales corrosivas. 



La protección de especies ante radiación, tsunamis, 

pandemias y liberaciones masivas de metano. 

Mejorar control sobre volcanes y super volcanes. 

La creación de bancos de conocimiento, ciencia, música, 

cultura e historia humana que permitan reiniciar la 

civilización si esta colapsa. 

Crear las ciudades Para lograr que la raza humana 

sobreviva a las cerca de 280 posibles causas de 

extinción global. 

Crear dentro de las ciudades el sistema invernaderos 

suficiente para evitar que cualquier persona pueda 

morir por hambre. 

Unir a toda la razón humana en el mismo proyecto. 

Minimizar los gastos en guerra para invertirlos en el 

proyecto. 

Unir y apoyar todos los proyectos para construir bases 

en la luna, Marte y otros planetas a los que podamos 

colonizar. 

Al unir los países en el mismo proyecto, acercarlos en 

sus pensamientos religiosos y políticos, Haciendo 

competir a la derecha y la izquierda para que cada uno 

demuestre que es mejor construyendo estos proyectos. 

Lo mismo para los diferentes grupos políticos de cada 

país. 



Una vez construido el proyecto, mejorarlo para que 

cada día en el futuro tenga mayor fortaleza para 

sustentar la raza humana dentro del planeta, con todas 

las especies existentes. 

Mejorar el proyecto con el sistema de bunkers en caso 

de desastres grandes. 

Mantener la suficiente cantidad de suministros para 

reparar cualquier daño de las ciudades en caso de un 

desastre global. 

Visiones especulativas de muy largo plazo 
(requerirán décadas de investigación, desarrollo y 
validación científica): 

La estabilización de la temperatura global por millones 

de años. 

El control de las derivas continentales a largo plazo. 

El mantenimiento de la Luna a una distancia óptima de 

la Tierra. 

Programar el posible día del terremoto. 

Por ahora, este texto es la punta del iceberg: a medida 

que el proyecto avance, iré incorporando en cada nueva 

edición ideas aún no explicadas, junto con los aportes 

de todas las personas e inteligencias que se unan a 

mejorarlo. 

Esta primera edición es solo el comienzo. Está destinada 

a ser estudiada, criticada, corregida y perfeccionada por 



un panel mundial de expertos, instituciones y 

ciudadanos comunes. Porque el verdadero poder de 

esta propuesta no reside en una sola mente, sino en el 

potencial colectivo de 8.000 millones de seres humanos 

trabajando junto con múltiples inteligencias artificiales. 

“Yo he tenido esta visión. Pero sé, con certeza, que 8.000 

millones de personas y muchas IAs piensan mejor que 

Alejandro.” El Proyecto A.D.A. no busca imponer una 

verdad. Busca abrir un camino. Un camino que aún 

podemos recorrer si actuamos con urgencia, sabiduría y 

colaboración. Esta es la invitación. Esta es la primera 

piedra. 

«El Proyecto A.D.A. no busca resolver una amenaza 

aislada: busca construir una civilización capaz de 

sobrevivir a cualquier amenaza.» 

Este es el futuro que le quiero dejar a nuestros hijos y a 

las generaciones futuras: 

 

Anexo 2. 

Debido a la extrema urgencia de dar a conocer este 

proyecto, en esta edición no se incluyen todos los 

capítulos previstos. Algunos capítulos de la segunda 

edición ya se encuentran incorporados, mientras que 

otros se añadirán en futuras versiones más completas. 



El propósito de esta presentación preliminar es iniciar 

la difusión de un plan integral de supervivencia que 

refuerce y blinde nuestra seguridad frente a cualquier 

desastre global, sin importar cuál ocurra primero. Cada 

capítulo, cada idea y cada propuesta están diseñados 

para anticipar amenazas y asegurar la continuidad de la 

humanidad ante escenarios de riesgo extremo. 

Las ediciones futuras incorporarán mejoras, 

innovaciones y proyectos complementarios que 

fortalecerán aún más la protección de la humanidad y 

de los ecosistemas vitales. Este proyecto no es solo una 

propuesta; es un llamado a la acción inmediata para 

preparar, proteger y salvar vidas ante la creciente 

incertidumbre de nuestro planeta. 

 

  



ÚNETE AL MOVIMIENTO 

«El Proyecto A.D.A. no busca resolver una amenaza 
aislada: busca construir una civilización capaz de 

sobrevivir a cualquier amenaza.» 

Has llegado al final de esta edición gratuita, pero este es 
solo el comienzo. El Proyecto A.D.A. es un proyecto de 
ingeniería para aumentar la resiliencia de la civilización 
humana frente a más de 280 posibles causas de 
extinción, conocidas y desconocidas. Y ningún proyecto 
de esta escala puede construirlo una sola familia: 
necesita a los 8.000 millones de habitantes de este 
planeta. 

Cómo profundizar: 

El libro completo "Arquitectura de la Supervivencia", 
con todos los capítulos, desarrollos técnicos y 
propuestas en profundidad, está disponible en Amazon 
(búscalo por su título y por Alejandro Díaz Aldana) y en 
Google Play Books. Cada compra es una inversión 
directa en el desarrollo del proyecto. 

Cómo participar: 

Visita www.humansp.org para conocer el proyecto 
completo, descargar futuras versiones de este 
documento, leer los artículos científicos publicados y 
unirte como colaborador. Científicos, ingenieros, 
estudiantes, traductores, comunicadores y ciudadanos 
de cualquier país: todos tienen un lugar en esta misión. 

Contacto: investigacion@humansp.org 

Sígueme en redes sociales: 



facebook.com/aledial 

facebook.com/humansp 

facebook.com/solucioncambioclimatico 

youtube.com/@aledial67 

Instagram y TikTok: @aledial67 

X: @aledial 

Reddit: u/aledial67 

Threads: aledial67 

Comparte este PDF libremente. Cada persona que lo lea 
es una persona más trabajando por la supervivencia de 
todos. 

Gracias por leer. Gracias por creer que la 
humanidad sí puede salvarse. 


