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			CAPÍTULO PRIMERO

			EL CLIMA TERRESTRE: UN CAMBIO CONSTANTE

			Vaya por delante que este libro está escrito desde la perspectiva del historiador; de un historiador modernista por más señas al que, como sucede a muchas personas, le interesa y atrae el debate que en torno al genéricamente denominado «cambio climático» está instalado en la calle. Pero, asimismo, este libro responde a la necesidad de ordenar los resultados de una trayectoria investigadora, iniciada en la década de los noventa del siglo pasado, relacionada con los efectos que sobre la sociedad y la economía de la España de los siglos modernos dejaron el comportamiento extremado del clima y la naturaleza (olas de frío y calor, sequías, precipitaciones extraordinarias, riadas e inundaciones, terremotos, erupciones volcánicas); episodios que, dado mi ámbito cronológico de trabajo, están referidos al período conocido como Pequeña Edad del Hielo (PEH; mediados del siglo XIV-mediados del siglo XIX), una de las fases climáticas de mayor interés vividas en el hemisferio norte en época histórica, y cuyo estudio constituye el objeto central de este libro, aunque ello nos conduzca a una reflexión de más amplio alcance. Una reciente monografía dedicada a los efectos provocados por el clima en el siglo XVII a escala mundial parece cuestionar en sus primeras páginas el interés de los historiadores por esta línea de trabajo (Parker, 2013). Nada más lejos de la realidad en el caso español, donde abundan los estudios al respecto desde hace ya un par de décadas. Otra cosa es que sean conocidos y utilizados. Pero grupos de investigación que trabajan sobre la conexión entre clima, catástrofe y crisis en siglos pasados han alumbrado obras importantes que ocupan un lugar señalado en nuestra historiografía.

			En el debate aludido líneas atrás sobre el cambio climático preocupan fundamentalmente dos cuestiones. Por un lado, la posible deriva hacia un «calentamiento global» —global warming— originado por un efecto invernadero de origen antrópico, sobre cuyas causas últimas y consecuencias nos vienen advirtiendo instituciones internacionales creadas para su estudio y seguimiento, así como científicos y expertos en cuyos planteamientos y conclusiones, lejos de ofrecer unanimidad, muestran serias discrepancias. Otro aspecto a dilucidar es la posible relación entre el cambio climático y la reiterada sucesión de acontecimientos hidrometeorológicos y naturales, de carácter extraordinario y consecuencias catastróficas, que se viven en muchas partes del planeta.

			La Tierra tiene 4.500 millones de años de antigüedad y su clima, a lo largo de su historia, ha experimentado variaciones notables, ocasionadas por causas exógenas o endógenas, de las que las glaciaciones cuaternarias serían los ejemplos más significativos. Estas variaciones influyeron poderosamente en el comportamiento de los seres humanos, los cuales han procurado adaptarse en toda época al medio físico y a las condiciones ambientales en que les ha tocado vivir. Una acertada y amena explicación de la evolución del cambiante clima de nuestro planeta y de los estudios paleogeológicos y paleoclimáticos, pese a la complejidad que ello entraña, la encontrará el lector más interesado en las páginas del excelente —y no exento de polémica en sus apartados finales— libro de Antón Uriarte Historia del clima de la Tierra (2003). En esta línea resultan también de gran interés, entre otras, las reflexiones de Javier Martín Vide (2008), Jorge Olcina (2009 y 2011) o las más recientes de Manuel Toharia (2013), en las que, aparte de la alusión al carácter cambiante del clima terrestre, toman posición respecto del actual cambio climático o calentamiento global, que tantos ríos de tinta está derramando. En cualquier caso, el lector puede consultar la Tabla-resumen (Olcina, 2011) que recoge cronológicamente ordenados los cambios climáticos experimentados por el planeta Tierra, así como los hitos fundamentales vinculados a ellos.

			Evolución del clima terrestre durante el cuaternario

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Denominación

						
							
							Cronología

						
							
							Repercusiones más notables

						
					

					
							
							Glaciaciones cuaternarias

						
							
							Donau (8 mill-1,8 mill. A.P.)

							Günz (1,1 mill-750.000 A.P.)

							Mindel (580.000-390.000 A.P.)

							Riss (200.000-140.000 A.P.)

							Würm (80.000-8.000 A.P.)

						
							
							•Coincidiendo con la glaciación de Donau aparece en África la especie homo.

							•En la glaciación de Würm se distinguen, al menos, tres pulsaciones más frías. En su desarrollo aparecen el homo sapiens neanderthalensis y el homo sapiens sapiens (Cro-Magnon).

						
					

					
							
							

						
							
							Último máximo glaciar. Apogeo hace 25.000 años. Concluyó hace 8.000 años

						
							
							•Un indlandsis de 4 millones de km2 cubría la Europa nórdica y central.

							•Glaciares en cadenas de orogenia alpina y macizos antiguos.

							•Temperaturas medias del planeta entre 6 ºC y 8 ºC inferiores a las actuales.

							•Nivel del mar entre 120 y 140 metros por debajo del actual. 

							•En el ámbito intertropical, reducción de las selvas y expansión de las sabanas. Disminución de precipitaciones.

						
					

					
							
							Etapas iniciales del Holoceno (Óptimo Climático)

						
							
							Bølling/Allerød (alrededor de 13.000 A.P.)

							Dryas reciente (12.000-10.000 A.P.)

							Período Boreal (10.000-8.000 A.P.)

							Período Atlántico (8.000-6.000 A.P.)

						
							
							•Calentamiento general, con alguna pulsación fría (Dryas reciente).

							•Dryas reciente: acusado desceso de la temperatura (entre 10 y 15 ºC inferior a la actual en el norte de Europa).

							•Posterior subida de temperaturas: expansión de vegetación mediterránea hacia Centroeuropa.

							•Subida del nivel del mar en todo el planeta.

							•Estabilización del Sahara con sus rasgos actuales.

						
					

					
							
							Pulsaciones frías intraholocenas

						
							
							Período subatlántico y etapa posterior (2.300-250 a.C.)

						
							
							•Enfriamiento («período frío de la Edad del Hierro», según H. H. Lamb).

							•Revitalización de los glaciares alpinos.

							•Frío y fuerte incremento de precipitaciones en latitudes boreales. Formación de turberas en Europa.

							•Disminución de las precipitaciones en África y avance del desierto del Sahara.

						
					

					
							
							Período Cálido Medieval

						
							
							Entre 700 y 1300 d.C.

						
							
							•Clima cálido y húmedo.

							•Desplazamiento hacia el norte del casquete glacial Ártico.

							•Navegación de pueblos vikingos por el Atlántico norte.

							•Retirada de glaciares alpinos.

							•Expansión hacia el norte de Europa de los viñedos (sur de Inglaterra).

						
					

					
							
							«Pequeña Edad del Hielo»

						
							
							Entre 1300 d.C. y mediados del siglo XIX

						
							
							•Clima frío, aunque con fluctuaciones. 

							•Descensos térmicos entre 1,5 y 2 ºC respecto de la temperatura media actual.

							•Aumento de la nivosidad. Congelación de ríos del norte de Europa en invierno.

							•Veranos más cortos y húmedos.

							•Península ibérica: persistencia de episodios meteorológicos extremos (sequías e inundaciones). Comercio de la nieve. 

							•Mínimo de Maunder (1645 y 1715): inviernos muy crudos en toda Europa.

						
					

					
							
							Ciclo climático actual

						
							
							Mediados del siglo XIX a la actualidad

						
							
							•Comienzo de la etapa estadística en el tratamiento de datos analíticos.

							•El análisis de registros térmicos permite distinguir tres etapas:

							1. 1880-1950: calentamiento con elevación media de temperaturas entre 0,4 y 0,6 ºC.

							2. 1950 y 1970: enfriamiento.

							3. A partir de 1970: calentamiento. Aparición de la hipótesis de cambio climático por efecto invernadero. Relación entre emisión de gases (CO2 fundamentalmente) y aumento de temperatura.

						
					

				
			

			La sempiterna alternancia de fases de calentamiento y enfriamiento

			El estudio de las oscilaciones climáticas desde el pasado más remoto, ya se ha dicho, entraña no poca complejidad y trabajo, y los científicos de diferentes ramas del saber han empleado instrumental y metodología muy diversos que han permitido una progresiva mejora del conocimiento del clima que vivieron o padecieron nuestros antepasados, incluidos los más alejados en el tiempo. No hace mucho reflexionaba Javier Martín Vide respecto de la preocupación con la que se contempla el actual cambio climático y mencionaba hasta diez miradas o enfoques de esta circunstancia, haciendo énfasis en el carácter interdisciplinar con que debiera ser considerado su análisis (Martín Vide, 1991, y 2008). Geógrafos, geólogos, historiadores, químicos, climatólogos, economistas, psicólogos, filósofos, periodistas e investigadores en general aportan desde sus respectivos campos la información necesaria para interpretar los datos disponibles referidos a los climas del pasado, su vinculación o no con los del presente, el grado de influencia sobre la economía y la sociedad, así como la conveniencia de una adecuada —y, en ocasiones, interesada— difusión.

			Es una realidad científicamente comprobada que el mundo en el que habitamos es mucho más cálido que hace tres décadas. El IV Informe que el Panel Intergubernamental para el Cambio Climático (IPCC) hizo público en 2007 advertía que el calentamiento global ofrecía un carácter inequívoco e inusual y, al añadir la influencia antrópica como nueva y destacada variable, teñía de inquietud e interrogantes el futuro; bien es cierto que un futuro no inmediato. El recién aparecido V Informe del IPCC (IPCC, 2013) confirma estas previsiones y profundiza en los no deseados efectos que puede suponer la existencia de una atmósfera más cálida en el sistema climático mundial.

			Conviene echar una mirada hacia atrás para conocer en qué momento el clima inicia un comportamiento que se sale de los patrones o modelos científicos establecidos.

			El clima de la Tierra, tras el fin de las glaciaciones cuaternarias y la entrada en el Holoceno, deparó una alternancia de calentamientos y enfriamientos, es decir, fluctuaciones continuas si no en secuencias seculares sí en milenarias: períodos Bølling/Allerød (ostensible calentamiento en torno al 13.000 Antes del Presente —A.P.—), Dryas reciente (enfriamiento entre el 12.000 y 10.000 A.P.), Boreal (nuevo calentamiento, 10.000-8.000 A.P.) y Atlántico (con fase culminante del calentamiento acompañada del aumento de la humedad entre 8.000-6.000 A.P.). A las pulsaciones frías intraholocenas (2.300-2.500 a.C.), que trajeron frío e incremento de precipitaciones en latitudes boreales y un avance de la desertificación en el Sahara al disminuir las precipitaciones en África, sucedió ya durante el primer milenio de nuestra era un clima cálido y húmedo en la cuenca Mediterránea y menos irregular que en la actualidad. Entre los años setecientos y mil trescientos estuvo presente el denominado Pequeño Óptimo Climático o Período Cálido Medieval, que finalizaría en la Baja Edad Media. Fue un período de inequívocas consecuencias favorables: navegación de los pueblos nórdicos por el cuadrante noroccidental Atlántico con el arribo a Groenlandia y, probablemente, a Terranova; cultivo de la vid en latitudes septentrionales desconocidas hasta esa fecha e, incluso, ahora; retroceso de glaciares en Centroeuropa y, eso sí, como factor negativo un incremento de las sequías en el ámbito mediterráneo.

			Mediado el siglo XIV se operó un retorno a condiciones climáticas más rigurosas con un acusado descenso de las temperaturas y gran variabilidad, de catastróficos efectos para la agricultura y, en general, para la sociedad, que padeció hambrunas y enfermedades. Conocida como Pequeña Edad del Hielo (PEH), esta secuencia climática se alargaría hasta mediados del siglo XIX y aunque las temperaturas descendieron del orden de 1,5-2 ºC en invierno, estos mínimos no fueron constantes pese a que provocaron un crecimiento muy significativo de los glaciares alpinos y acumulaciones de nieve a altitudes inferiores a las de la actualidad. Los veranos resultaron muy húmedos, lo que unido a las extremas condiciones invernales y a unas primaveras nivosas, perjudicó de manera reiterada las cosechas provocando graves carencias e incrementos desmesurados de los precios del cereal, seguidos de hambre, epidemias, muertes y conflictos sociales. Al respecto, las abundantes y variadas fuentes documentales históricas resultan reveladoras. En esta PEH se inscriben dos pulsaciones de intenso frío. Una, entre 1645 y 1715, denominada Mínimo de Maunder y otra, entre los años sesenta del siglo XVIII y comienzos del XIX, conocida en el Mediterráneo occidental como Oscilación Maldà (Barriendos y Llasat, 2009). La primera es achacable a un ostensible descenso de la actividad solar, con la práctica desaparición de manchas solares durante este período; y la otra se caracteriza por la simultaneidad de acontecimientos hidrometeorológicos de signo contrario y efectos catastróficos. Los últimos coletazos de la PEH se dejarán sentir hasta mediados del siglo XIX, con un descenso térmico extremo durante el decenio 1810-1819, en el que destaca 1816, conocido como el «año sin verano» consecuencia de la erupción del volcán indonesio Tambora, que, un año atrás, lanzó a la estratosfera ingentes cantidades de polvo y cenizas y ocasionó una reducción de la radiación solar incidente, percibida especialmente en Europa occidental y este de Norteamérica. Hay coincidencia en que a mediados de esta centuria se inicia el ciclo climático actual, caracterizado por una recuperación de las temperaturas (calentamiento) verificable estadísticamente gracias a los datos aportados por la cada vez más completa red terrestre de observatorios meteorológicos y de mediciones satelitarias.

			Sin embargo, y pese a que su calidez y benignidad han propiciado el despegue económico y demográfico más importante de la historia, el comportamiento del clima no ha sido homogéneo pudiéndose distinguir tres períodos. El primero, inmediato al fin de la PEH, se alarga desde 1880 a 1950 y está presidido por un incremento lento pero sostenido de las temperaturas medias en torno a 0,4-0,6 ºC. Entre 1950-1970 se rompe esta tendencia, con la consiguiente alarma para algunos científicos que alertan de la posible deriva hacia un enfriamiento. Sin embargo, mediados los años setenta, las temperaturas se incrementan de nuevo de una manera sorprendente, batiéndose todos los récords en los años noventa y primer decenio del siglo XXI. Este rápido calentamiento, que enciende todas las alarmas, ha sido relacionado con el efecto invernadero ocasionado por los gases procedentes de la quema de combustibles fósiles, responsabilidad, obviamente, de la acción antrópica. 

			Estamos, pues, ante un nuevo ciclo en el que la variabilidad climática ha ido en aumento, y pese a la especial sensibilidad que manifestamos hacia las olas de calor —cada vez más frecuentes e intensas—, también ha bajado el mercurio hasta valores negativos en absoluto habituales en ciertos períodos del año; por no hablar de sequías e inundaciones o del reforzamiento de sistemas atmosféricos de gran energía (ciclones tropicales) que han originado consecuencias desastrosas en numerosas regiones del mundo. Pero lo que más inquieta es el calentamiento global y, sobre todo, determinar el factor desencadenante del incremento térmico.

			Preocupación, prevención y acción de los organismos internacionales ante el actual calentamiento térmico

			A finales del siglo XIX, el sueco Svante August Arrhenius publicó la primera investigación sobre el que sería denominado, a mediados del siglo XX, Balance Energético Planetario. En ella advertía sobre el peligro que encerraba la quema masiva de combustibles fósiles por el incremento de dióxido de carbono atmosférico (CO2) que generaba y la potenciación del «efecto invernadero» natural del sistema climático terrestre que podía hacer subir las temperaturas 5-6 ºC en latitudes medias y altas; aunque también consideraba que el aumento de las erupciones volcánicas podía estar detrás de ese incremento y cifraba en 3.000 años el tiempo en que estos efectos se dejarían notar, en forma de calentamiento (Arrhenius, 1896). Pese a esta reflexión pionera, transcurriría medio siglo hasta que los organismos internacionales comenzaran a expresar su inquietud y a diseñar estrategias para hacer frente al problema.

			Entre 1957 y 1958 la Organización Meteorológica Mundial (OMM) auspició el desarrollo de trabajos tendentes a determinar los cambios operados en la composición química de la atmósfera, especialmente en lo referido al ozono estratosférico. En paralelo, se inició el control de la concentración del CO2 en el observatorio de Mauna Loa (Hawái). En estas dos iniciativas se halla el precedente de los programas de vigilancia atmosférica que se pondrían en marcha durante los años setenta y ochenta, tras confirmarse en Mauna Loa una tendencia al incremento de CO2 en la troposfera a los diez años de iniciadas las mediciones. Desde instancias científicas oficiales como la OMM se puso en evidencia la preocupación por los efectos que ello pudiera tener en el sistema climático y se impulsó el Programa de Investigación Global de la Atmósfera. Otras iniciativas tomadas desde organismos gubernamentales norteamericanos en 1964 y 1970 culminaron con estudios que señalaban la progresiva influencia del hombre en el ciclo del carbono. 

			No obstante, a mediados de la década de los 70 se hablaba de una evolución del clima de la Tierra «estable», en la que la sucesión de años fríos y cálidos, secos y lluviosos resultaba acorde, según opinión generalizada de los climatólogos, con la «variabilidad natural del clima». Algunos, como Hubert H. Lamb, veían indicios del comienzo de una nueva fase de enfriamiento capaz de conducir en pocos miles de años hacia una nueva glaciación. En efecto, este reconocido climatólogo anglosajón, tras estudiar series térmicas desde 1945, advertía que, sobre todo a partir de 1960, el clima de la Tierra caminaba hacia un nuevo ciclo frío a pesar del incremento de la producción de anhídrido carbónico, achacándolo a la gradual disminución de la intensidad de los rayos solares. A tal efecto enumeraba una serie de efectos visibles tales como un aumento del hielo en los mares árticos con la consiguiente perturbación de la navegación, un incremento de las precipitaciones en la región tropical y en latitudes medias-altas que había provocado la subida del nivel de los Grandes Lagos de América del Norte y África oriental y un creciente rigor en las temperaturas invernales en buena parte del hemisferio norte (Lamb, 1974). Por esos años la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia previno de la llegada de una hipotética nueva glaciación. Ello, unido a ciertos episodios atmosféricos poco usuales, como la terrible sequía que devastó el Sahel o el anormal comportamiento del monzón en la India que ocasionó precipitaciones muy inferiores a lo normal en los años 1972-1973, trajo consigo una movilización de la opinión pública en demanda de explicaciones científicas y una mayor preocupación por los temas medioambientales.

			Apenas diez años más tarde todo cambiaría de manera brusca y este proceso de enfriamiento planetario daría paso a otro radicalmente contrario, pues a finales de los 70 los registros instrumentales comenzaron a acumular información que indicaba un incremento generalizado de la temperatura media global del aire en superficie. Mejorar la comprensión de los procesos climáticos, determinar las causas de sus fluctuaciones, el grado de responsabilidad del hombre en ellas y la elaboración de escenarios climáticos se convirtieron en objetivos inmediatos. En este sentido, el año 1985 marcó un hito en lo que a vigilancia del cambio climático y del agujero de ozono se refiere. A la firma en Viena en el mes de marzo del Convenio para la Protección de la Capa de Ozono seguirían las conclusiones de la Conferencia celebrada en Villach en octubre de ese mismo año, que asumían el informe que sobre el comportamiento de los gases de efecto invernadero había elaborado el Instituto Meteorológico Internacional de Estocolmo y que pasa por ser la primera de las modelizaciones climáticas que la opinión pública tuvo ocasión de conocer. La advertencia de que si se mantenía la tendencia observada en esos momentos los gases de efecto invernadero duplicarían, en el año 2030, su presencia en la troposfera y las temperaturas experimentarían un incremento entre 1,5 y 4,5 ºC encendió todas las alarmas y derivó en un interés generalizado por estas cuestiones, habida cuenta de los efectos que estos cambios climáticos pudieran ocasionar, fundamentalmente desde el punto de vista económico.

			En 1988 desde diferentes gobiernos se instó a las Naciones Unidas a que crearan un organismo científico de carácter internacional y amplia participación que efectuara un seguimiento del cambio climático y elaborara informes sobre su proyección futura. Así nació el Panel Intergubernamental de Expertos en el Cambio Climático (IPCC), supervisado por la Organización Mundial de Meteorología (OMM) que, hasta la fecha, ha dado a conocer cinco informes que tienen como punto de partida el estudio del incremento de temperatura experimentado en las últimas décadas y su relación con el aumento de gases de efecto invernadero —anhídrido carbónico sobre todo— en la troposfera percibido desde los años cincuenta del siglo pasado. 

			Cambio climático y calentamiento global

			Desde 1906 a 2005 la temperatura media global en superficie de la Tierra se ha incrementado del orden de 0,74 ºC, tal y como establecía el IV informe del Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC, 2007). Ahora bien, ese incremento no ha sido homogéneo; es más —y como ya se ha indicado— ha habido períodos fríos que, superados, han desembocado de nuevo en un proceso progresivo de calentamiento el cual, lejos de remitir, ha continuado hasta la actualidad; hasta el punto de que once de los doce años más cálidos registrados desde mediados del siglo XIX los encontramos entre 1995 y 2006. 

			La difícil explicación de esta circunstancia fue, como comenta Martín Vide, la que propició la génesis de la hipótesis de la acción humana sobre el clima de donde surgió el concepto «variabilidad antrópica» que, unida a la variabilidad natural, determinaba la alteración del clima del planeta hacia un calentamiento atribuido a la abundancia de gases de efecto invernadero existente en la atmósfera procedentes de la gran quema de combustibles fósiles —petróleo, carbón y gas natural— procedente de las industrias y la generación de energía. 

			Si en un primer momento buena parte del mundo científico saludó con no poco escepticismo esta hipótesis sobre el calentamiento de la superficie terrestre, el incremento durante los últimos años de las evidencias del mismo merced a los registros procedentes de satélites y de la observación de muy diferentes fenómenos —oceanográficos, glaciológicos, biológicos, etc.— ha hecho crecer considerablemente el número de quienes lo aceptan. Otra cuestión a dilucidar consiste en determinar si nos hallamos ante un cambio o anomalía climática natural u ocasionada por el hombre. Y para intentar responder a ello se recurre a los modelos climáticos que, cada vez más perfeccionados, sirven para comprender el funcionamiento del clima y su evolución. Y lo que estos modelos pronosticaban en función de la variabilidad natural del clima —esto es, de la radiación solar y la actividad volcánica— ha resultado todo lo contrario, pues el enfriamiento esperado a partir de los años setenta del siglo pasado se ha trocado en el ya aludido incremento de las temperaturas. Y ello solo es explicable acudiendo a los efectos provocados por los gases de efecto invernadero y los aerosoles; o sea, la variabilidad de origen antrópico. Dicho de otro modo: es el «factor humano» el que permite que el modelo —que, no olvidemos, es «global»— se pueda comportar como tal. 

			Pero cabe tener bien presente que los modelos no son pronósticos, sino patrones que vienen a marcar tendencias. Por eso hay científicos enormemente críticos —y escépticos— con los resultados procedentes de estos modelos matemáticos que, entre otras cosas, pretenden reducir a un único Sistema Climático Global el «inmenso y extenso mosaico de climas del planeta» (Toharia, 2013, 377). Estos investigadores escépticos, sin estar en contra e incluso respetando el enorme trabajo que comporta la elaboración de modelos, aprecian fallos y errores en los métodos y proyecciones del IPCC y discuten abiertamente algunas de sus conclusiones. Al respecto, el físico, matemático y miembro de la Royal Society Freeman Dyson comenta que los modelos «resuelven las ecuaciones de la dinámica de fluidos; lo hacen bien al describir los movimientos fluidos en la atmósfera y los océanos. Pero lo hacen muy mal cuando describen las nubes, el polvo y las relaciones químicas y biológicas en los campos, granjas y bosques. No son capaces de describir el mundo real en el que vivimos». Y añade que las más de las veces le resulta más cómodo al científico «concebir modelos en el ordenador que colocarse la vestimenta de invierno y medir lo que realmente está ocurriendo afuera». El problema, para Dyson, radica en que quienes elaboran modelos acaban creyéndoselos sin detenerse a comprobar la realidad (cit. en Toharia, 2013, 391-392). 

			El resumen del IV Informe del IPCC (2007) dibujaba un panorama inquietante: no albergaba dudas acerca del calentamiento del clima de la Tierra, hacía notar lo inusual del mismo sin correspondencia alguna con las referencias paleoclimáticas de que se disponen y, sin dejar de lado la variabilidad natural del clima, responsabilizaba en gran medida de la situación a la acción humana con sus constantes y masivas emisiones de CO2. De ahí que Martín Vide (2008) resaltara su «oportuna» aparición y su capacidad de inducir a la reflexión para intentar poner freno a los efectos contaminantes que provoca el consumo desmedido, imparable e insostenible de recursos naturales. 

			La proyección de este IV Informe del IPCC auguraba una Tierra más cálida para 2100, con disminución de la superficie helada consecuencia del derretimiento de glaciares e indlandsis y subida del nivel del mar según las regiones. Así, cabría la posibilidad de que se produjera un «enfriamiento repentino» en el Atlántico norte como consecuencia del deshielo de masa ártica, que podría llegar a alterar las condiciones climáticas al quebrarse el circuito normal de la Corriente del Golfo y la Deriva Atlántica, que contribuyen a suavizar el clima de la Europa occidental. En cualquier caso, y según este IV Informe, el futuro cambio climático se manifestará, aparte de con un aumento de las temperaturas medias, con el incremento de la variabilidad en el ritmo de estas. Dicho de otro modo: aunque suba la temperatura seguirá habiendo temporales en los meses invernales, con abundancia de nieve y frío. Quizá serán menos frecuentes pero tendrán una intensidad similar a la conocida.

			El V Informe del IPCC (2013) ha venido a confirmar dicho panorama y hace hincapié en los efectos socioeconómicos que dicho calentamiento puede suponer en amplias regiones del mundo, especialmente en latitudes intertropicales y en regiones climáticas de tránsito entre grandes ámbitos climáticos (Mediterráneo). La alteración en el Balance Energético del planeta, pieza clave para interpretar los cambios climáticos ocurridos en la Tierra, parece que se estaría confirmando en los últimos años, debido al incremento de la radiación de onda larga terrestre en la troposfera, motivada por la existencia de gases de efecto invernadero que impedirían su normal salida a la atmósfera exterior. Y este cambio ya no sería natural, sino que el ser humano estaría teniendo un protagonismo creciente en relación con el modelo de desarrollo económico implantado mayoritariamente en nuestro planeta.

			Estas conclusiones, al margen del ya comentado escepticismo con que son acogidas por una parte de la opinión científica, han hallado también una respuesta contraria mucho más radical en un colectivo de científicos que lisa y llanamente no les otorga credibilidad, las califican de alarmistas y rechazan que el ser humano y sus inyecciones de CO2 sean los causantes del cambio climático, el cual no niegan aunque argumentan que se debe exclusivamente a factores de signo natural (radiación solar, actividad volcánica, etc.). En nuestro país, Antón Uriarte es uno de los más significativos miembros de esta corriente discrepante y, por ejemplo, alega que durante el período 1910-1944, en el que las temperaturas experimentaron un primer incremento, eran muy escasas las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero; por lo que habría que convenir que influyeron factores de tipo natural (2003, 149). A medio plazo concede escasa importancia a la presencia de gases de efecto invernadero en la atmósfera comparándola con la de otros gases naturales, como el vapor de agua, rebajando en consecuencia la responsabilidad de aquellos en el incremento térmico experimentado en las últimas décadas (Quereda et al., 2001; Uriarte, 2003). Sus argumentaciones y las fuentes en las que se apoya se pueden encontrar en su blog «en defensa del CO2 y contra el alarmismo climático»1.

			Calentamiento climático, riesgo natural y desastre: impacto mediático y social

			A día de hoy nadie puede negar el interés que los diferentes medios de comunicación prestan a cualquier noticia o informe referido al «calentamiento global» y a su impacto sobre la sociedad. Si echamos la vista atrás nos encontraremos con algo sorprendente: la amplia y casi inmediata repercusión que tuvieron, más allá del mundo científico, los primeros trabajos que sobre el calentamiento térmico se publicaron en la década de los ochenta del siglo pasado. El salto de las revistas científicas a otras de información general lo ejemplificó, en octubre de 1987, el semanario norteamericano Time al acoger en sus páginas el famoso artículo «The heat is on», considerado el primer reportaje divulgativo en torno a la hipótesis del cambio climático por efecto invernadero. Desde entonces, es evidente que se ha convertido en un auténtico fenómeno mediático y su presencia en las páginas de los diarios, revistas de información general, noticiarios, redes sociales y demás es constante, al reunir todos los ingredientes que cualquier periodista ansía para desarrollar su tarea con eficacia y rentabilidad, pues en el cambio climático por efecto invernadero se mezclan la novedad, la preocupación medioambiental, la complejidad pero, a la vez, la fácil transmisión del mensaje que encierra ese «cambio», su permanente actualidad y, por qué no, grandes dosis de «curiosidad malsana», dada la deriva catastrofista que en reiteradas ocasiones adquiere la información. A todo ello ha contribuido la difusión de los informes elaborados por el IPCC, las reuniones y conferencias internacionales sobre el clima, el enconamiento de ciertas posturas surgido del debate científico, la vertiente politicoeconómica y medioambiental y, por descontado, algunas de las situaciones extremas que se han vivido en lo meteorológico como, por ejemplo, el tórrido verano de 2003 o los episodios de precipitaciones extraordinarias e inundaciones de 2010, 2011 y 2012. Son noticias de evidente impacto que hacen que la sociedad pase de inmediato del estado de preocupación al de alarma ante lo que pueda deparar el cambio climático, ignorando que se trata de un proceso de medio y largo plazo que, además, debe ser contemplado con perspectiva histórica.

			Porque la hipotética relación entre calentamiento global y desastres hidrometeorológicos y naturales fue algo que se puso encima de la mesa a poco que los medios de comunicación se convirtieron en eficaces transmisores de las nuevas circunstancias climáticas. Y aunque de inmediato quedó científicamente descartada, ello no ha sido óbice para que se disparara un interés creciente por determinar hasta qué punto el denominado cambio climático puede ser el causante de los frecuentes trastornos observados en el comportamiento de la naturaleza. Y así, el asunto ha desbordado el marco estricto de los debates científico-académicos y constituye ya un tema de conversación habitual entre la gente de la calle. Y es que la frecuencia con que se vienen sucediendo acontecimientos extremos de signo hidrometeorológico y geológico de consecuencias catastróficas, ha contribuido a crear un estado de opinión en el que alarma y preocupación se mezclan con la curiosidad y el interés por conocer si estos sucesos son cosa de la actualidad, producto de la coincidencia de un cúmulo de circunstancias especiales —algunas de ellas motivadas por el «calentamiento» o la acción antrópica—, o, sencillamente, responden a repeticiones de los que tuvieron lugar en el pasado y la historia nos refiere. Es evidente que cuando la naturaleza se desata y enseña sus armas, las sociedades toman conciencia de lo vulnerables que son pese a los avances científicos y técnicos que se disfrutan en la actualidad. La conexión hay que rechazarla de plano a la luz de las investigaciones; lo cual no quiere decir que hayamos de eludir una cuestión candente y, sobre todo, preocupante en la que se entremezclan muchas variables y no pocos intereses.

			En todo esto, ya se ha dicho, desempeñan un papel capital los medios de comunicación. A comienzos del otoño del año 2012, pudimos comprobar en España cómo, de manera reiterada, la violencia de los caudales de ríos, ramblas y torrentes, incrementados extraordinariamente tras la descarga de intensísimas precipitaciones, causaba graves daños en poblaciones, infraestructuras y campos de Andalucía y el sudeste peninsular fundamentalmente, pero también en lugares de la geografía hispana más alejados. Situaciones similares —o peores, aún— han ocasionado en otros continentes y en años anteriores efectos demoledores sobre las sociedades que han padecido el azote de los elementos desatados. De todo ello tenemos puntual e inmediata noticia, pues los medios de comunicación, las redes sociales, la globalización informativa, en suma, en la que estamos inmersos nos acerca los resultados del desastre con celeridad y dramatismo. Ahí están, por ejemplo, los incalculables daños y pérdida de vidas humanas provocados en las últimas décadas, entre otros, por el ciclón Gorky en Bangladesh (1991), por el huracán Mitch en Centroamérica (1998) y, más recientemente, por el huracán Katrina en la desembocadura del Mississippi (2005); por el ciclón Sandy en la región del Caribe y toda la costa oriental de los Estados Unidos entre Florida y Nueva York (2012) o por el supertifón (baguio) Haiyan en el sur de Filipinas (2013) con sus 14 millones de personas afectadas. Sin olvidar otros fenómenos de gran impacto como las olas de calor (Europa occidental, 2003) o los temporales de frío y nieve (Rusia, 2012; o las Navidades de 2013-2014 en los estados del nordeste de Estados Unidos como consecuencia de un desplazamiento hacia el sur del Vórtice Polar).

			También el mundo fue testigo del horror subsiguiente a los terremotos que sacudieron Taiwán y Turquía en 1999, L’Aquila (2009), Haití o Chile en el año 2010; de la devastación causada por los terribles tsunamis inmediatos a fuertes sismos de altísima magnitud que afectaron al sudeste de Asia en diciembre de 2004 y a Japón en marzo de 2011; o del que azotó, en abril de 2012, la parte occidental de la isla de Sumatra con una magnitud de 8,7 grados en la escala Richter, tsunami incluido. Igual sucede con aquellas precipitaciones muy abundantes y continuas que originan inundaciones masivas en grandes cuencas fluviales como las que arrasaron amplias zonas del este de Australia, de Europa central, del sudeste asiático, de Sudamérica o del sur de España entre finales del año 2010 y febrero de 2011. ¿Y qué decir de la espectacular erupción del volcán islandés Eyjafjallajökull que, desde las postrimerías de marzo de 2010, estuvo lanzando espesas nubes de gases y polvo a la atmósfera perturbando gravemente el tráfico aéreo en todo el hemisferio norte?

			Cuando todo esto sucede, se tiene la sensación de que los avances de la Ciencia y la Técnica resultan insuficientes y que la sociedad queda inerme ante la furia de la naturaleza. El problema no es nuevo. Siempre han sido motivo de preocupación las consecuencias que pudieran ocasionar los episodios extremos de origen geológico o atmosférico debido al elevado grado de destrucción y el gran número de víctimas que suelen provocar. Territorios y gentes han hecho frente a lo largo de la historia a riesgos de muy diferente índole, sorteando no pocos obstáculos y calamidades y superando infinidad de situaciones límite. 

			Por ello, y como comentaba líneas atrás al referirme al cambio climático y al calentamiento global y sus consecuencias, hablar en nuestros días de estos o de «sociedad/sociedades de riesgo» ya no constituye tema de conversación o de discusión exclusivo de ambientes académicos o científicos. La cuestión se plantea tanto en foros de debate como en reuniones y tertulias e, incluso, en la propia calle (Beck, 1998). Ello vendría a poner de manifiesto hasta qué punto la sociedad procura —y exige— estar cada vez mejor informada, se muestra enormemente sensible ante situaciones que pueden producirse como consecuencia de vivir en un «territorio de riesgo» y, por ello, reclama de los poderes públicos información, planificación y medidas para prevenir y, en su caso, atenuar los efectos que pudiera ocasionar cualquier desastre. Asumido que el riesgo ha existido siempre, el análisis de la peligrosidad natural y de los medios para reducir aquel se ha convertido en un tema especialmente sensible durante los últimos años. Aceptada, igualmente, la existencia de multitud de «territorios de riesgo», parece más que razonable esa exigencia de máxima información sobre lo que ello entraña, y no menor prevención para afrontar las consecuencias de cualquier desastre (Ayala-Carcedo y Olcina, 2002; Calvo, 2008; Alberola, 2011b). 

			Resultado del interés que estos temas despiertan en la actualidad, se han hecho familiares expresiones como calentamiento global, efecto invernadero o gota fría y, más recientemente, otras como borrasca explosiva o vórtice polar, que encierran, por lo demás, complejos procesos atmosféricos de difícil comprensión por el gran público pero que resultan muy impactantes desde el punto de vista mediático. Incluso términos más científicos han superado las estrechas fronteras en las que su empleo es moneda corriente y se van abriendo paso en la sociedad. En ello han tenido mucho que ver los estudios que climatólogos e historiadores del catastrofismo, junto a divulgadores científicos, dedican desde hace tiempo al comportamiento del clima y de la naturaleza en siglos pasados (Pédélaborde, 1957; Le Roy Ladurie, 1983 y 2004; Lamb, 1972 y 1982; Pfister, 1988a y 2002; Fagan, 2008 y 2009). Hoy día, más gente de la que podríamos imaginar hace unos pocos años sabe cuándo pueden tener lugar los denominados procesos de «gota fría», o está informada del alcance de fenómenos como El Niño o La Niña. También conoce a grandes rasgos lo que supuso la Pequeña Edad del Hielo y alguna vez ha oído hablar del índice de Oscilación del Atlántico Norte (NAO) y, si me apuran, hasta de la Anomalía Maldà (1760-1800). Y aunque, en general, resulta algo más difícil que den con el significado de los mínimos de Spörer (1460-1550), Maunder (1645-1715) o Dalton (1790-1830), podemos llevarnos alguna sorpresa al respecto. El clima o, mejor dicho, sus oscilaciones, preocupan. Y mucho. Pero también el medio ambiente, y cómo ha estado sometido —y lo está en la actualidad— a muy diferentes amenazas. De ahí la importancia del historiador como estudioso del pasado; también del pasado climático.

			El historiador y el clima

			Tal y como demuestran las cada vez más numerosas investigaciones de que vamos disponiendo, los vaivenes climáticos contribuyeron, entre otros factores, al desencadenamiento de las crisis agrícolas durante los períodos medieval y moderno; pero también con posterioridad. Conocer la frecuencia con que esos fenómenos se han ido repitiendo en un determinado ámbito durante siglos constituye, aparte de un avance en el conocimiento histórico, una valiosa información para quienes tienen la responsabilidad —y la obligación— de gestionar tanto las consecuencias de una catástrofe como de diseñar estrategias para hacer frente a situaciones que, en su gran mayoría, tienen un largo recorrido histórico. En estos términos reflexiona una reciente publicación colectiva a la vez que llama la atención respecto del papel que, desde tiempo atrás, vienen desempeñando los historiadores y cómo los resultados de sus investigaciones proporcionan inequívocas claves para interpretar y corregir situaciones que continúan repitiéndose a día de hoy (Clément, 2011; Barriendos, 2005). 

			Porque la acción del clima en otros tiempos, es una más de las variables —endógenas y exógenas— que han condicionado el desarrollo de las sociedades. De ahí que el historiador preocupado por los aspectos económicos y sociales dirija su atención hacia sus oscilaciones pero también, para huir de los peligros que entraña el determinismo, hacia otros focos de interés que le permitan obtener una visión global tales como el comportamiento de la naturaleza, los condicionantes del medio ambiente y los riesgos que comportaban, la influencia de las enfermedades o los efectos de las plagas en la agricultura. Estos elementos, junto a los que tradicionalmente han sido considerados fundamentales y, por ello, objeto central de la investigación histórica, han adquirido mayor protagonismo en los estudios más recientes, pues, sin duda, contribuyen a la mejor comprensión de la complejidad de los progresos logrados por el hombre (Campbell, 2010a y b).

			Afirmaba Enmanuel Le Roy Ladurie que en las sociedades agrícolas del Antiguo Régimen la relación entre la historia del clima y la historia del hombre tenía «un carácter estrecho e inmediato», hoy casi desaparecido o muy atenuado como consecuencia de los avances tecnológicos (Le Roy Ladurie, 1983). Porque las inclemencias meteorológicas, aparte de desbaratar las cosechas y provocar crisis, también podían destruir infraestructuras básicas de diferente índole, retrasar o impedir el normal funcionamiento del correo y quebrar el ritmo de una relación que exigía, precisamente, una cadencia estable, alterar los ritmos comerciales o, por poner un último ejemplo, condicionar los trabajos desarrollados por intelectuales o técnicos para reconocer el territorio, buscar ruinas y vestigios históricos o, simplemente, viajar (Alberola, 2010a). 

			Los archivos custodian un ingente volumen documental en el que aparecen innumerables noticias referidas a las oscilaciones del clima y al comportamiento de la naturaleza. Imposible comentar en este espacio las características de todas y cada una de estas fuentes; aunque sí insistir en el hecho de que en las sociedades preindustriales la irrupción de episodios atmosféricos y naturales extremos ocasionaba múltiples desajustes en el normal discurrir cotidiano, efectos calamitosos en el territorio y, sobre todo, daños en las personas y en las actividades económicas básicas. 

			Hasta que, entrado ya el siglo XVIII, se fueron generalizando en España las observaciones científicas de carácter instrumental con utilización de termómetro y barómetro auspiciadas por la Academia de Medicina Matritense siguiendo el plan propuesto por el médico granadino Francisco Fernández Navarrete (Rico, 1858), las referencias y comentarios de carácter climático tenían mucho que ver con las percepciones personales de cada observador y de su sensibilidad ante los acontecimientos atmosféricos o geológicos de rango extraordinario, pues los ordinarios, es sabido, no constituyen noticia. De ahí que quede memoria escrita del impacto causado en las gentes por olas de calor o de frío, sequías, lluvias torrenciales, riadas e inundaciones, huracanes, temporales, borrascas, naufragios, terremotos o erupciones volcánicas. Sin olvidar que en una sociedad tan dependiente de la agricultura también dejaban honda huella —y por tanto, gran caudal informativo— las secuelas de las plagas agrícolas, sobre todo de langosta, que evidencian la persistencia de períodos muy secos, así como el predominio de vientos cálidos del sur que empujan las nubes de insectos y las calamidades ocasionadas por enfermedades y epidemias de diferente índole, en cuya etiología también tienen mucho que ver las condiciones ambientales (Alberola, 2012c). 

			Disponer de apenas dos siglos de información procedente de registros instrumentales no parece demasiado. De ahí la necesidad imperiosa de obtener datos alternativos, los proxy data, con los que reconstruir mediante índices los valores referidos a temperatura y precipitaciones correspondientes a la época preinstrumental, ya que para entender los cambios climáticos resulta imprescindible trabajar en un contexto temporal plurisecular. De ahí la importancia de la reconstrucción climática a partir de registros documentales, tarea a la que se dedica la climatología histórica (Le Roy Ladurie, 1983; Jones, 2008).

			Partiendo de estos presupuestos inicié, a mediados de la década de los noventa del siglo pasado, una línea de investigación que tenía por objetivo establecer la vinculación existente entre las crisis agrarias que castigaron el territorio valenciano y a sus gentes durante el siglo XVIII y los desastres de diferente índole que tuvieron lugar; línea de trabajo que a día de hoy he extendido, en colaboración con los integrantes del Grupo de Investigación en Historia y Clima de la Universidad de Alicante, a toda la cuenca mediterránea y otras áreas peninsulares. El punto de partida descansaba en el imprescindible análisis de las características físicas y climáticas propias del territorio, así como de sus deficiencias estructurales. Un buen conocimiento del medio y de las acciones secularmente emprendidas por los campesinos para domeñarlo permitía insertar de manera adecuada las diferentes catástrofes de causa meteorológica y natural que se dejaron sentir durante la Edad Moderna y de las que los archivos proporcionan abundante información, al igual que sucede con el impacto demográfico y económico ocasionado por el endemismo de la malaria —las fiebres tercianas de la época— y, por supuesto, con los demoledores efectos que sobre la producción agrícola causaron las plagas de langosta. El objetivo perseguido resulta evidente, y existía algún que otro precedente en la historiografía francesa de este intento de «análisis total» (Desaive et al., 1972). Recientemente, Geoffrey Parker ha hecho lo propio en un documentadísimo libro dedicado a la crisis global del siglo XVII en el que incide en los negativos efectos ocasionados en la sociedad y la economía del momento, entre otras cosas, por las oscilaciones climáticas, fundamentalmente en las décadas de los cuarenta y cincuenta, momento en que el Mínimo de Maunder comenzaba a dejarse sentir (Parker, 2013).

			Fue también en los aludidos años noventa cuando comenzaron a aparecer, fruto de investigaciones emprendidas pocos años atrás, estudios que, además de tomar en consideración las oscilaciones climáticas de siglos pasados, prestaban especial interés a los acontecimientos hidrometeorológicos de rango extraordinario y a los efectos desastrosos ocasionados sobre la agricultura, incluyendo igualmente las consecuencias dejadas por episodios catastróficos de signo natural o biológico (Díaz-Pintado, 1991; Alberola, 1993 y 1999; Sánchez Rodrigo et al., 1995 y 1999; Barriendos, 1994 y 1997). Quienes desarrollan estos estudios están convencidos de que incorporando todas las variables posibles es viable, huyendo de apriorismos deterministas y analizando el alto valor cualitativo de las fuentes, hacer que la catástrofe —sea hidrometeorológica, natural o biológica— cobre la dimensión socioeconómica que le corresponde, al margen de otras consideraciones de índole religiosa o cultural. Los historiadores que nos dedicamos a este tipo de estudios tenemos conciencia de nuestra función social y de que es el análisis de la historia social y económica el que debe guiar nuestras investigaciones, por lo que afrontamos este enfoque plenamente convencidos de su validez y utilidad. Además, revisitar los territorios de riesgo del pasado, y disponer de información detallada de las calamidades que se vieron obligados a soportar quienes los habitaron en otras épocas de la historia, constituye un excelente bagaje para afrontar en mejores condiciones las consecuencias que, en la actualidad y no por menos conocidas, se siguen padeciendo. Siempre y cuando exista voluntad para ello por parte de quienes tienen poder decisorio; por supuesto.

			Y concluyo como comencé el capítulo. En este libro se estudia, en el contexto de los cambios experimentados por el clima del planeta Tierra, el impacto dejado en la sociedad española de los siglos modernos por las oscilaciones climáticas observadas durante la Pequeña Edad del Hielo aunque, obviamente, la secuencia cronológica se ha ampliado hacia atrás y hacia delante de ese límite temporal con el fin de obtener la adecuada perspectiva. El espacio estudiado corresponde al de la España peninsular, aunque sin olvidar el contexto europeo, y se han utilizado para ello fuentes documentales de muy diferente índole —proxy data— que son las que permiten una aproximación al clima imperante en épocas pasadas, puesto que, como se ha indicado, los registros de carácter instrumental no comienzan a generalizarse hasta mediados del siglo XIX. 

			En los últimos años se ha retomado con mayor intensidad y proyección este tipo de análisis en los que tienen cabida todas las variables que he mencionado y, quizá, en un plazo de tiempo no excesivamente largo estaremos en disposición —de hecho creo que ya lo estamos para algunas regiones— de incorporar elementos suficientes que permitan efectuar aproximaciones cada vez más fiables a la realidad climática de siglos pasados. A buen seguro ello proporcionará un importante caudal informativo, susceptible de ser tratado de muy diferentes maneras, que ayude a comprender el comportamiento del clima y hacernos reflexionar sobre los derroteros hacia los que se encamina el que disfrutamos o padecemos en la actualidad. Y es que, como escribió allá por 1970 el prestigioso climatólogo francés Pierre Pédélaborde, «el clima es lo percibido y vivido por el hombre más la explicación de sus mecanismos».

			
				
					1 http://antonuriarte.blogspot.com.es/.
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