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PREFACIO

 


Durante los últimos cuatro años he tenido el placer de trabajar con Tim Flannery en el Grupo Wentworth de Científicos Concienciados. Esta reunión de científicos eminentes se fundó para ofrecer soluciones factibles a problemas medioambientales claves, como la gestión del agua y la tierra en Australia. Convirtió esos temas en prioridades nacionales y ayudó a alcanzar resultados medioambientales sin precedentes. Pero todo nuestro trabajo y el de los conservacionistas de todo el mundo podría quedar en nada como resultado del impacto del cambio climático.

Ahora nos hallamos en una encrucijada y nos enfrentamos a dos futuros alternativos: uno demasiado horroroso para considerarlo, y otro en el que podemos seguir creciendo y prosperando, pero dentro de los límites ecológicos del mundo natural que habitamos. Este libro deja claro que tenemos tiempo para elegir cuál de los dos futuros queremos.

Este libro también deja patente que las consecuencias del cambio climático son tan profundas y de tan largo alcance que afectarán a todos los aspectos de nuestras vidas, nuestra economía y nuestra sociedad. En pocas palabras, el cambio climático es una amenaza a la civilización tal como la conocemos. Es un tema crucial para todo el mundo, no simplemente para una pandilla de ecologistas ni para una élite de políticos internacionales: los gobiernos y las industrias en particular tendrán que adoptar un liderazgo decisivo y valiente. Las soluciones, no obstante, no pertenecen tan sólo al ámbito técnico o de la política. Para ganar la batalla del cambio climático todos debemos participar en la lucha. La amenaza del cambio climático le incitará a pensar en los cambios que puede llevar a cabo en su propia vida. No creo que haya nadie capaz de leer este libro y quedarse de brazos cruzados. Todavía tenemos tiempo de evitar el desastre, pero tampoco hay un momento que perder.

 

Robert Purves

Presidente de WWF, Australia

Julio de 2005
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EL LENTO DESPERTAR

 



En 1981, cuando yo era un veinteañero, escalé el monte Albert Edward, uno de los picos más altos de la verde isla de Nueva Guinea. Aunque sólo se halla a 120 kilómetros de la capital de Papúa Nueva Guinea, Port Moresby, la región que rodea el monte Albert Edward es tan accidentada que el último trabajo biológico importante que se llevó a cabo allí fue una expedición del Museo de Historia Natural de Estados Unidos a principio de la década de 1930.

Los broncíneos juncos de cabeza espinosa formaban un agudo contraste con la verde selva que nos rodeaba, y entre los juncos crecían bosquecillos de helechos arborescentes, cuyas frondas de encaje se entretejían sobre mi cabeza. De la linde del bosque surgían huellas de ualabíes que llegaban hasta los campos de hierba que florecían en húmedas hondonadas; también se veían pisadas y madrigueras de ratones de un metro de largo, y los rastros dejados por los equidnas en su búsqueda de gusanos. Posteriormente descubriría que algunas de esas criaturas sólo vivían en esas regiones alpinas.

Pendiente abajo, los juncos acababan repentinamente en un bosque de árboles musgosos y raquíticos. No había más que dar un paso para pasar de la luz del sol a una fría y húmeda penumbra, donde los arbolillos delgados como lápices del borde estaban tan decorados de musgo, líquenes y finísimos helechos que se hinchaban hasta adquirir el diámetro de mi muñeca. En la acumulación de hojas que había en el suelo del bosque me sorprendió encontrar troncos de helechos arborescentes muertos. Éstos crecen sólo en los pastizales, lo que era una clara prueba de que el bosque estaba colonizando la ladera desde abajo. A juzgar por la distribución de los troncos de helechos arborescentes, habían engullido al menos treinta metros de pastizal en menos tiempo del que tarda un helecho arborescente en pudrirse en el suelo húmedo de un bosque: una década o dos como mucho.

¿Por qué se expandía el bosque? Mientras cavilaba acerca de los troncos enmohecidos, recordé haber leído que los glaciares de Nueva Guinea se estaban derritiendo. ¿Acaso la temperatura del monte Albert Edward se había calentado lo bastante como para permitir que crecieran árboles donde antes sólo podían arraigar hierbas? Y si era así, ¿se trataba de una prueba del cambio climático? Mis estudios de doctorado habían sido sobre paleontología, de modo que sabía lo importantes que han sido los cambios en el clima para determinar el destino de las especies. Pero ésa era la primera prueba que veía de que aquello podía afectar a la Tierra durante mis años de vida. La experiencia me impactó; sabía que algo no iba bien, aunque no sabía exactamente el qué.

A pesar de que me encontraba en una posición estupenda para comprender la importancia de esas observaciones, pronto me olvidé de ellas. Ello se debió, en parte, a que, como estudiaba los variados y antiguos ecosistemas que nuestra generación había heredado, parecía haber asuntos más importantes y más urgentes que reclamaban mi atención. Y algunas de las crisis parecían graves: las pluvisilvas que estudiaba estaban siendo taladas para obtener madera y para convertirlas en tierra agrícola, y a las especies más grandes que vivían allí se las cazaba hasta extinguirlas. En los campos de mi propia Australia, la creciente salinización amenazaba con destruir las tierras más fértiles, mientras que el exceso de pastoreo, la degradación de las vías fluviales y la conversión en madera de los bosques amenazaban valiosísimos ecosistemas y su biodiversidad. Para mí, ésos eran los temas realmente acuciantes.

Sea responsabilidad nuestra, o estemos tan sólo pagando las consecuencias, se trata de un asunto crucial y en rápida transformación que reclama nuestra atención. Pero cuestiones aparentemente importantes a veces resultan secundarias. La obsesión por el virus Y2K (el efecto del año 2000) es uno de estos ejemplos. En todo el mundo, muchos gobiernos y empresas gastaron miles de millones para prepararse contra la amenaza, mientras que otros no gastaron nada; y sin embargo 1999 dio paso al 2000 con apenas algún contratiempo, y sin ningún apocalipsis. Una mirada escéptica es nuestro mejor activo para enfrentarnos a este tipo de «problema». En la ciencia, ser profundamente escéptico resulta fundamental, pues una teoría sólo es válida en la medida en que no es refutada. Los científicos son, de hecho, profesionales del escepticismo, y el hecho de cuestionarse permanentemente el propio trabajo y el de los demás quizá dé la impresión de que siempre puede aparecer un experto que defienda cualquier opinión imaginable.

Mientras que dicho escepticismo es la savia vital de la ciencia, puede tener sus desventajas cuando se llama a la sociedad a combatir peligros auténticos. Durante décadas, las industrias tabaqueras y del amianto encontraron científicos dispuestos a poner en duda públicamente los descubrimientos que vinculaban sus productos con el cáncer. Alguien que no sea un especialista no puede saber si la opinión que se presenta es la dominante o meramente marginal, de manera que hemos acabado creyendo que existe una división en la comunidad científica con relación a estas cuestiones. En el caso del amianto y el tabaco, la situación empeoró porque los cánceres a menudo no aparecen hasta que los enfermos no llevan años expuestos a los productos carcinógenos, y nadie puede saber con certeza quiénes, de entre los que se han visto expuestos, sucumbirán. Al crear dudas sobre la vinculación entre esos productos y el cáncer, las empresas tabaqueras y del amianto disfrutaron de décadas de enormes beneficios, mientras que millones de personas sufrieron una muerte terrible.

Y mucha gente ha reaccionado con legítima cautela ante las noticias del cambio climático. Después de todo, en el pasado ya hemos malinterpretado muchas cosas.

En su publicación de 1972, Los límites al crecimiento, el Club de Roma nos dijo que el mundo estaba agotando sus recursos y predijo una catástrofe para pocas décadas después. En una era de consumo excesivo, ese imaginado agotamiento de materias primas arraigó en la mente de la opinión pública, aun cuando nadie sabía con certeza qué volumen de recursos permanecía todavía enterrado. Las exploraciones geológicas posteriores han revelado lo desencaminadas que iban nuestras estimaciones de recursos minerales en esa época, y ni siquiera hoy en día nadie es capaz de predecir el volumen de petróleo, oro y otros materiales que hay bajo nuestros pies.

El cambio climático es diferente. Es consecuencia de la contaminación atmosférica, y el tamaño de nuestra atmósfera y el volumen de los contaminantes que vertemos en ella se conocen con gran precisión. El debate, ahora, y lo que quiero explorar en este libro, se refiere al impacto de algunos de esos contaminantes (conocidos como gases invernadero) en la vida de la Tierra.

El cambio climático ¿es una terrible amenaza, o el daño ya está hecho? ¿Es algo repentino o paulatino? Quizá se trate de algo intermedio, un tema al que la humanidad ha de enfrentarse, pero todavía no. Los medios de comunicación del mundo nos ofrecen pruebas abundantes que apoyan cualquiera de estos dos puntos de vista. No obstante, si echamos un vistazo a esos mismos medios de comunicación, queda clara una cosa: a la gente le resulta difícil evaluar desapasionadamente el cambio climático porque conlleva profundas implicaciones políticas e industriales, y porque surge de los procesos clave del éxito de nuestra civilización. Lo que significa que, mientras buscamos cómo abordar el problema, se crearán ganadores y perdedores. Hay mucho en juego, lo que ha conducido a la proliferación de historias engañosas cuando los grupos que ven comprometidos sus intereses han defendido sus posturas.

Y lo que es más, ahora el cambio climático es una noticia de portada. Hace unos treinta años, los expertos no se ponían de acuerdo con respecto a si la Tierra se calentaba o se enfriaba, eran incapaces de decidir si el futuro que nos esperaba era el de una nevera o el de un invernadero. Allá por 1975, sin embargo, los primeros modelos de ordenador sofisticados sugerían que si se doblaba el dióxido de carbono (CO2) que había en la atmósfera, la temperatura global aumentaría unos 3 °C. No obstante, ni los científicos ni la colectividad estaban demasiado preocupados. Incluso hubo un periodo de optimismo cuando algunos investigadores creyeron que ese CO2 extra de la atmósfera fertilizaría las cosechas del mundo y produciría una bonanza para los agricultores.

Pero en 1988 los científicos del clima estaban ya lo bastante preocupados por el CO2 como para fundar una comisión con los principales expertos del mundo para que informara dos veces cada década sobre el tema. Su tercer informe, publicado en el 2001, hizo sonar una nota de moderada alarma, aunque muchos gobiernos y líderes industriales no se apresuraron a la hora de interesarse. Como la preocupación por el cambio climático es algo tan nuevo, y se trata de un tema tan multidisciplinar, hay pocos auténticos expertos en el tema, y son menos aún los capaces de expresar qué podría significar el problema para la gente en general y qué podríamos hacer al respecto.

Durante años resistí el impulso de dedicar mi tiempo de investigación al cambio climático. Estuve ocupado con otras cosas, y quería esperar a ver qué pasaba, con la esperanza de que un tema tan crucial se solucionara solo. A lo mejor pasarían siglos antes de que tuviéramos que dedicarle nuestros pensamientos de manera intensiva. Pero allá por 2001, los artículos que aparecían en las publicaciones científicas indicaban que el medio ambiente de las zonas alpinas del mundo estaba seriamente amenazado. Mientras los leía, me acordé de aquellos troncos de helechos arborescentes que se pudrían en el bosque del monte Albert Edward, y supe que tenía que aprender más. Lo que implicaba aprender más sobre los gases invernadero, la estructura de nuestra atmósfera y cómo el mundo industrializado hace funcionar sus motores de crecimiento.

 

Durante los 10.000 últimos años, el termostato de la Tierra ha estado colocado a una temperatura media de la superficie de unos 14 °C. En general, a nuestras especies les ha ido estupendamente, y hemos sido capaces de organizarnos de una manera realmente impresionante: sembrando cultivos, domesticando animales y construyendo ciudades. Finalmente, en el siglo pasado, hemos creado una civilización realmente global. Dado que en toda la historia de la Tierra las únicas criaturas capaces de organizarse de manera parecida son las hormigas, las abejas y las termitas —que son animales diminutos y, de manera concomitante, requieren pocos recursos—, resulta todo un logro.

El termostato de la Tierra es un mecanismo complejo y delicado, en cuyo centro reside el dióxido de carbono, un gas inodoro e incoloro. El CO2 desempeña un papel crucial en mantener el equilibrio necesario para todo tipo de vida. También es un producto residual de los combustibles fósiles que casi toda persona del planeta utiliza como calefacción, transporte y demás necesidades energéticas. En planetas muertos como Venus y Marte, casi toda la atmósfera está compuesta de CO2, y lo mismo pasaría aquí si los seres vivos y los procesos de la Tierra no lo mantuvieran dentro de unos límites. Las rocas y las aguas de nuestro planeta están abarrotadas de carbono impaciente por ser transportado por el aire y oxidarse. De hecho, la atmósfera de la Tierra está compuesta de tres partes de CO2 por cada 10.000. Se trata de una cantidad modesta, aunque ejerce una desproporcionada influencia sobre la temperatura del planeta. Como podemos crear CO2 cada vez que conducimos un coche, preparamos la comida o encendemos una luz, y como el gas dura más o menos un siglo en la atmósfera, la proporción de CO2 en el aire que respiramos aumenta rápidamente.

Las instituciones que están a la vanguardia de la investigación del cambio climático se hallan a medio mundo de distancia de mi hogar en Adelaida, de modo que durante un tiempo crucé bastantes veces el globo en avión. Una noche, en ruta desde Singapur a Londres, mientras cruzábamos la gran masa continental de Eurasia, miré por la ventanilla de la cabina una ciudad iluminada que se veía abajo. Su retícula de luces se extendía por todo el horizonte, y las luces eran tan brillantes, emitían tanta energía, que me alarmé. Desde una altura de 10.000 metros, la atmósfera parecía muy tenue y frágil: la parte respirable quedaba 5.000 metros por debajo de nuestro avión. Le pregunté a la azafata dónde estábamos. Me dijo el nombre de una ciudad que no conocía. Con un sobresalto me di cuenta de que el mundo está lleno de ciudades como ésa, cuyas luces alimentadas por combustibles fósiles hacen que nuestro planeta resplandezca en el cielo nocturno.

Hacia 2004, mi interés se tornó inquietud. Las principales publicaciones científicas del mundo estaban llenas de informes según los cuales los glaciares se derretían diez veces más deprisa de lo previsto anteriormente, los gases invernadero atmosféricos habían alcanzado niveles no vistos en millones de años, y algunas especies se extinguían como resultado del cambio climático. También se informaba de fenómenos meteorológicos extremos, prolongadas sequías y subidas del nivel de los mares.

Durante meses intenté encontrarles algún defecto a estos nuevos descubrimientos, y los comenté en detalle con amigos y colegas. Sólo unos pocos parecían estar al tanto de los grandes cambios que acontecían en nuestra atmósfera. Y algunas personas a las que amaba y respetaba seguían haciendo cosas —como comprar coches grandes y aparatos de aire acondicionado— que, sospechaba ahora, eran realmente nocivas.

A final de año, no obstante, comenzaron a surgir atisbos de esperanza, y casi todos los jefes de gobierno del mundo desarrollado parecieron interesarse por el tema. Pero no podemos esperar a que los demás nos resuelvan el problema. Lo más importante que hemos de comprender es que nuestra actitud es clave y contribuye a combatir el cambio climático sin que prácticamente tengamos que modificar nuestro estilo de vida. Y en esto, el cambio climático es muy distinto de otros temas medioambientales, como la pérdida de biodiversidad o el agujero de la capa de ozono.

Los mejores datos indican que en 2050 hemos de haber reducido en un 70 por ciento las emisiones de CO2. Si tienes un cuatro por cuatro y lo sustituyes por un coche de combustible híbrido, puedes alcanzar un recorte de esa magnitud en un día en lugar de en medio siglo. Si la empresa que te suministra electricidad te ofrece una opción verde, por el coste de una taza diaria de café serás capaz de hacer recortes igualmente importantes en tus emisiones domésticas. Y si votas por un político profundamente comprometido con la reducción de emisiones de CO2, podrías cambiar el mundo. Si tú solo puedes hacer tanto, también pueden hacerlo los demás y, con el tiempo, la industria y el gobierno de la Tierra.

La transición a una economía libre de carbono es eminentemente alcanzable, pues disponemos de toda la tecnología necesaria para hacerlo. Es sólo la incomprensión, el pesimismo y la confusión generados por grupos de intereses lo que nos impide avanzar.

Una cantinela que oigo repetir una y otra vez mientras comento el cambio climático con amigos, familiares y colegas es que se trata de algo que puede tardar décadas en afectar a la humanidad, pero no una amenaza inmediata para nosotros. No tengo ninguna certeza de que eso sea cierto, y tampoco estoy seguro de que sea relevante. Si aún faltan décadas para un cambio importante o para los efectos de un cambio importante, eso no es más que un largo mañana. Cada vez que mi familia se reúne para un acontecimiento especial, la verdadera escala del cambio climático nunca está lejos de mi mente. Mi madre, que nació durante la Gran Depresión —cuando los vehículos de motor y la luz eléctrica eran aún novedades—, está radiante de felicidad en compañía de sus nietos, algunos de los cuales aún no tienen diez años. Verlos juntos es ver una cadena del más profundo amor que se extiende a lo largo de 150 años, pues esos nietos no alcanzarán la edad actual de mi madre hasta final del presente siglo. Para mí, para ella y para sus padres, su bienestar es tan importante como el nuestro. A una escala mayor, el 70 por ciento de la gente que ahora vive seguirá viva en el 2050, de modo que el cambio climático afecta a casi todas las familias del planeta.

La última cuestión que domina estas discusiones es la de la certidumbre. Hay cuatro naciones que aún no han firmado el Protocolo de Kioto que limita las emisiones de CO2: Estados Unidos, Australia, Mónaco y Liechtenstein. El presidente George W. Bush ha dicho que quiere «más certezas» antes de actuar sobre el cambio climático; no obstante, la ciencia trabaja con hipótesis, no con verdades, y nadie puede conocer completamente el futuro. Pero eso no nos impide hacer predicciones y modificar nuestro comportamiento en consecuencia. Si, por ejemplo, esperamos a comprobar si una enfermedad resulta fatal, no haremos nada hasta que estemos muertos. Por el contrario, lo que hacemos es tomar la medicación o lo que nos recete el médico, a pesar del hecho de que a lo mejor podríamos sobrevivir. Y cuando se trata de asuntos más mundanos, la incertidumbre nos detiene muy poco: gastamos grandes sumas en la educación de nuestros hijos sin ninguna garantía de que el resultado sea favorable, y compramos acciones sin la promesa de un rendimiento. A excepción de la muerte y los impuestos, la certeza no existe en nuestro mundo, y sin embargo a menudo gestionamos nuestras vidas de la manera más eficiente. No entiendo por qué nuestra reacción al cambio climático debería ser diferente.

Uno de los mayores obstáculos para abordar el cambio climático es que se ha convertido en un cliché antes de haber sido comprendido. Lo que ahora necesitamos es información fidedigna y atenta reflexión, pues en los años venideros este tema eclipsará a todos los demás juntos. Se convertirá en el único tema. Debemos reexaminarlo con un espíritu realmente escéptico —para ver lo importante que es y lo rápido que cambia— a fin de poder dar prioridad a nuestros esfuerzos y recursos de manera que ejerzan una influencia real.

Lo que presento en este libro es un intento —en el que me he esforzado al máximo—, basado en el trabajo de miles de colegas, de esbozar la historia del cambio climático, cómo se desarrollará en el próximo siglo y qué podemos hacer al respecto. Debido a los grandes avances científicos que se logran cada mes, este libro es necesariamente incompleto. Lo cual tampoco debería ser una excusa para quedarse de brazos cruzados. Sabemos lo bastante para actuar con sensatez.
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LAS HERRAMIENTAS DE GAIA
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1
GAIA

 


Debe de existir un complejo sistema de seguridad que impida que las especies exóticas fuera de la ley acaben evolucionando hasta convertirse en sindicatos desenfrenadamente criminales[…] Cuando una especie […] produce una sustancia venenosa, podría matarse a sí misma. Si, no obstante, el veneno es más letal para sus competidores, podría conseguir sobrevivir, y con el tiempo adaptarse a su propia toxicidad y producir formas de agente contaminante aún más letales.

JAMES LOVELOCK, Gaia, 1979



 

 

 


Hasta que el mal humor se apodera de ella y brama sobre nuestras cabezas, ninguno de nosotros le presta mucha atención a la atmósfera. La «atmósfera»: qué nombre tan soso para una cosa tan increíble. Y además es muy poco concreto. Recuerdo que, de niño, mi tía abuela se sentaba con mi madre a la mesa de la cocina con una taza de té en la mano y decía de manera muy elocuente: «La atmósfera se podía cortar con un cuchillo». Si ese mismo enfoque lingüístico lo aplicamos a las cuestiones marítimas podríamos utilizar la palabra comodín «agua» para reemplazar al «mar» o al «océano», con lo que ya no indicaríamos si nos referimos a un vaso o al óxido de hidrógeno que ocupa la mitad del planeta, que es el nombre verdadero del H2O.

Fue a Alfred Russel Wallace, cofundador con Charles Darwin de la teoría de la evolución mediante la selección natural, a quien se le ocurrió la expresión «El Gran Océano Aéreo» para describir la atmósfera. Resulta un nombre mucho mejor, pues en nuestra imaginación evoca las corrientes, los remolinos y las capas que crea el tiempo atmosférico sobre nuestras cabezas, y que se interpone entre nosotros y la vastedad del espacio. La frase de Wallace nació en una era romántica de descubrimientos científicos, cuando tanto los profesionales como los aficionados hacían aportaciones importantes para comprender por qué los ciclones se desataban en ciertas regiones del globo, y cómo el «ácido carbónico», como se llamaba a veces al dióxido de carbono, afecta a las distribuciones de plantas y animales.

Cuando lees dicha obra tienes la sensación de que sus descubrimientos provocaron tanto entusiasmo como el desenterrar monstruos de las profundidades, o, en nuestra época, como ver las fotos enviadas desde Marte. Los científicos serios escribían extasiados acerca del polvo atmosférico: qué cosa tan asombrosa, meditaba Wallace, que sin ese polvo las puestas de sol serían tan aburridas como el agua de fregar, y nuestro espléndido cielo azul se vería negro y uniforme como la tinta, y las sombras serían tan oscuras y contrastadas que resultarían tan impenetrables como sólidas a nuestros ojos.

Hoy en día las maravillas de la atmósfera se reducen a menudo a áridos datos que, allí donde son conocidos, los aburridos escolares se aprenden de memoria. A pesar de que en la escuela me obligaron a tragármelos, sigo encontrando fascinante el funcionamiento de la atmósfera. Todo está relacionado entre sí, con lo que lleva a cabo muchos servicios que damos por sentados.

Es a través de nuestros pulmones como estamos conectados al gran flujo sanguíneo aéreo de la Tierra, y así la atmósfera nos influye desde nuestro primer aliento hasta el último. Las costumbres consagradas por la tradición de darles una palmadita en el culo a los recién nacidos y de poner un espejo ante los labios de los agonizantes son los marcadores de nuestra existencia. Y es el oxígeno de la atmósfera lo que prende nuestro fuego interior, nos permite movernos, comer, reproducirnos… de hecho, vivir. El aire limpio y fresco que tragamos del gran océano aéreo no es sólo un tónico tradicional para la salud humana, es la propia vida, y un adulto necesita 13,5 kilogramos de ese aire cada día de su vida.

El gran océano aéreo, indivisible y omnipresente, ha regulado la temperatura de nuestro planeta, que durante casi cuatro mil millones de años ha seguido siendo el único entorno con vida entre una infinidad de gases inertes, rocas y polvo. Tal proeza es tan improbable como el desarrollo de la vida en sí mismo; pero los dos no pueden separarse, pues el gran océano aéreo es la efusión acumulativa de todo lo que alguna vez se ha respirado, crecido y descompuesto. Puede que sea el medio por el cual la vida perpetúa las condiciones necesarias para la existencia. Si es así, surgen de manera natural dos profundas cuestiones: ¿cómo pueden coordinar sus esfuerzos los elementos individuales que componen la vida, y (más inmediatamente relevante para nosotros), qué se puede decir de las especies que amenazan el equilibrio?

En 1979, el matemático James Lovelock publicó un libro, Gaia, que abordaba estas cuestiones en profundidad (Lovelock, 1979). Lovelock argumentaba que la Tierra era un solo organismo del tamaño de un planeta, al que llamó Gaia por la antigua diosa griega de la tierra. Cualquiera que haya vivido en contacto con la naturaleza reconocerá lo que Lovelock describe, pero como sus argumentos parecían místicos, desconcertaron a muchos científicos.

La atmósfera, concluyó Lovelock, es el gran órgano de interconexión y regulación de la temperatura de Gaia. Nos dice que «no se trata simplemente de un producto biológico, sino más probablemente de una construcción biológica: no viva, sino, como el pelo de un gato, las plumas de un pájaro, o un avispero de papel, una extensión de un sistema vivo concebido para mantener un entorno elegido» (Lovelock, 1979). Esta idea fue considerada herética por muchos, y hasta que Carl Sagan no aceptó el manuscrito de Lovelock para la publicación Icarus, se enfrentó a la perspectiva de quedar inédito. Lo cierto es que Lovelock ponía pocos ejemplos para explicar cómo la vida podía regular la temperatura de la Tierra. Lo más que podía ofrecernos era el ejemplo de unos microorganismos que habitan las marismas saladas, donde los cristales de la sal, al reflejar la luz del sol y devolverla al espacio, los mantienen fríos. Estos microorganismos se vuelven negros cuando se acerca el invierno, absorbiendo así el calor y calentando la Tierra.

Pero en su argumento, más que las escasas pruebas, tuvo más importancia una profunda paradoja. El Sol, al igual que todas las estrellas, se ha vuelto más intenso con la edad. Desde que la vida evolucionó, la intensidad de sus rayos ha aumentado un 30 por ciento, aunque la temperatura de la superficie de nuestro planeta ha permanecido relativamente constante. Sólo con que la radiación solar que llega a la Tierra cayera un 1 por ciento, podría comenzar una glaciación; de modo que la estabilidad climática de la Tierra a largo plazo, argüía Lovelock, no podía ser el resultado del mero azar.

Una de las razones por la que los biólogos se mostraban tan reacios al concepto de Gaia era que no se podían imaginar a las especies cooperando globalmente para alcanzar un resultado. De hecho, empujados por la teoría del gen egoísta de Richard Dawkins, casi todos los biólogos iban en la dirección opuesta, hacia un concepto del mundo en el que incluso los genes individuales estaban en guerra entre sí. La más contundente refutación de la hipótesis de Gaia es que resulta teleológica. Lovelock había afirmado que la probabilidad de que la temperatura de la superficie de la Tierra fuera resultado del azar era más o menos la misma de sobrevivir conduciendo un coche en hora punta con los ojos vendados, a lo que el biólogo W. Ford Doolittle replicó:

 

Creo que tiene razón; la prolongada supervivencia de la Tierra es un hecho de una probabilidad extraordinariamente baja. Es, no obstante, un hecho imprescindible para la existencia de Jim Lovelock, y, por tanto, para la formación de la hipótesis de Gaia. […] Seguramente si un número bastante grande de conductores se lanzaran con los ojos vendados al tráfico de la hora punta, uno sobreviviría, y éste, seguramente, sin conocer la existencia de sus colegas menos afortunados, sugeriría que la causa había sido algo distinto de la buena suerte («Gaia and Selfish Genes»).

 

Es una opinión bastante justa, pero antes de aceptarla echemos un vistazo a las pruebas aparecidas desde 1979 a favor de Lovelock.

La prueba más convincente tiene que ver con la idea de que, como la vida se ha diversificado, Gaia ha mejorado su capacidad de regular la temperatura de la Tierra. A lo largo de casi la mitad de su existencia —desde hace cuatro mil millones de años hasta hace dos mil doscientos millones—, la atmósfera de la Tierra habría sido letal para criaturas como nosotros. En aquella época toda la vida era microscópica —algas y bacterias—, y su existencia en nuestro planeta era precaria. Hace más o menos 600 millones de años, los niveles de oxígeno habían aumentado lo bastante como para permitir la supervivencia de criaturas más grandes, aquellas cuyos fósiles pueden verse a simple vista. Esos primeros organismos vivieron durante un periodo de importante cambio climático, cuando cuatro intensas glaciaciones afectaron a nuestro planeta, lo que indica que en aquellos tiempos la termorregulación de la Tierra no era tan eficaz como hoy día. Los carbonatos depositados en las rocas (que de este modo extraían CO2 de la atmósfera) indican que por entonces algo raro pasaba con el ciclo del carbono. La materia orgánica quedaba enterrada a un ritmo sin precedentes. Quizá la separación de los primeros continentes abrió hoyas en el lecho del océano que rápidamente se llenaron de sedimentos ricos en materia orgánica, lo que llevó a una desmedida refrigeración del planeta. En cualquier caso, con menos CO2 en la atmósfera, la Tierra comenzó a enfriarse mucho. Por dos veces —hace unos 710 y 600 millones de años— la Tierra cruzó el umbral que exterminaba prácticamente toda vida, helando nuestro planeta hasta el mismísimo ecuador (Knoll, 2004).

Fuera cual fuera la razón última, a la congelación extrema de la Tierra debió de contribuir un poderoso mecanismo conocido como el albedo de la Tierra. Albedo es la palabra latina que significa «blancura», y, naturalmente, un planeta Tierra cubierto de nieve es mucho más blanco que cuando no lo está. La importancia que esto tiene puede verse en el hecho de que un tercio de toda la energía que llega a la Tierra desde el Sol es devuelta al espacio al reflejarse en superficies blancas. La nieve recién caída refleja casi toda la luz (80-90 por ciento), pero todas las formas del hielo y la nieve reflejan mucha más luz del Sol que el agua (5-10 por ciento). En cuanto una cierta proporción de la superficie del planeta es hielo y nieve, se pierde la suficiente luz solar como para que se cree un desmesurado efecto de enfriamiento capaz de congelar todo el planeta. Ese umbral se cruza cuando las capas de hielo alcanzan los 30 grados de latitud.

Hará unos 540 millones de años, los seres vivos comenzaron a producir esqueletos de carbonato, y para ello absorbieron CO2 del agua del mar. Ello afectó a los niveles de CO2 de la atmósfera, y desde entonces las glaciaciones han sido escasas. Sólo dos —una hace entre 355 y 280 millones de años, y la otra durante los últimos 33 millones de años— han prevalecido. Una ingeniosa teoría que explica por qué esto pudo haber ocurrido la ha propuesto Andy Ridgwell, de la Universidad de Riverside, California, y sus colegas (Ridgwell, Kennedy, Caldiera, 2003). Argumentan que la evolución de un diminuto plancton que formaba conchas, hace más de 300 millones de años, fue un paso crucial para estabilizar el termostato de Gaia. Antes de eso, si por alguna razón la temperatura de la Tierra caía, se formaba hielo y el nivel del océano disminuía y dejaba al descubierto las plataformas continentales. Esto, a su vez, desbarataba el ciclo del carbono, permitiendo que los océanos extrajeran cantidades de CO2 cada vez mayores de la atmósfera, lo que hacía bajar aún más las temperaturas. Los calcificadores planctónicos transformaron todo eso, pues actuaban al margen de las plataformas continentales, flotando en el mar abierto, con lo que el ciclo del carbono que pasaba por sus cuerpos y que tenía lugar dentro de los sedimentos oceánicos no estaba influido por el hecho de que las plataformas continentales quedaran al descubierto. Como resultado, los océanos no absorbieron demasiado dióxido de carbono de la atmósfera, rompiéndose ese ciclo que se autoalimentaba y que hasta ese momento había convertido un poco de frío en una glaciación con todas las de la ley.

Si alguna vez se dio un gran avance en la formación de Gaia, fue desde luego la evolución de los calcificadores planctónicos; pero más o menos por esa época proliferaron otros cambios que habrían tenido un profundo impacto sobre el termostato de la Tierra. Fue durante el Periodo Carbonífero, cuando los primeros bosques cubrieron la tierra y se formaron los depósitos de carbón que ahora alimentan nuestra industria. Todo el carbono que había en ese carbón formó parte alguna vez del CO2 que flotaba en la atmósfera, de modo que esos bosques primitivos debieron de ejercer una enorme influencia en el ciclo del carbono.

Es probable que otros sucesos evolutivos influyeran en el ciclo del carbono, pero, como muy pocos han sido estudiados en detalle, no podemos estar seguros de si perfeccionaron el control termostático de Gaia o no. La evolución y la extensión de los modernos arrecifes de coral, hace unos 55 millones de años, extrajo inimaginables volúmenes de CO2 de la atmósfera, alterando aún más a Gaia; la evolución y extensión de las hierbas, hace entre 6 y 8 millones de años, puede que cambiara las cosas en una dirección muy distinta. Los modelos por ordenador revelan que los bosques estarían mucho más extendidos de no ser por las hierbas y el fuego que engendran. Los bosques contienen mucho más carbono que la hierba, y también absorben mucha más luz solar (tienen un albedo distinto), y producen más vapor de agua, que afecta a la formación de las nubes. Todo esto influye en la capacidad de Gaia para regular la temperatura (Bond, Woodward, Midgeley, 2004). Otro factor que probablemente influyó en Gaia son los elefantes, grandes destructores de los bosques. Al igual que los humanos, su tierra de origen fue África, y a medida que se extendían por todo el planeta hace unos 20 millones de años (sólo Australia escapó a esa colonización), debieron de afectar también al ciclo del carbono.

A pesar de que cada vez comprendemos mejor cómo la vida afecta a la temperatura y la química de la Tierra, la hipótesis de Gaia todavía despierta mucha controversia. Pero ¿importa de verdad que Gaia exista o no? Yo creo que sí, pues influye en la manera de ver el lugar que ocupamos en la naturaleza. Una persona que crea en Gaia ve todo lo que hay en la Tierra como íntimamente relacionado entre sí, al igual que los órganos de un cuerpo. En un sistema así, no es posible desviar la mirada de los agentes contaminantes y olvidarlos, y toda extinción se ve como un acto de automutilación. Como resultado, una visión del mundo a través de Gaia predispone a sus partidarios a asumir una manera sostenible de vivir. En nuestro mundo moderno, sin embargo, la visión del mundo reduccionista es la que está en ascenso, y sus partidarios a menudo ven las acciones humanas como algo aislado. Y es esta visión del mundo reduccionista la que ha provocado el actual cambio climático que estamos padeciendo.

Lo cual no quiere decir que una filosofía gaiana se traduzca de manera inevitable en una buena práctica medioambiental. A menudo oigo decir a la gente que no pasará nada con el cambio climático porque «Gaia lo solucionará». Cuando Lovelock argumentaba que «debe de existir un complejo sistema de seguridad que impida que las especies exóticas fuera de la ley acaben evolucionando hasta convertirse en sindicatos desenfrenadamente criminales», parece estar de acuerdo en que eso desbarata el termostato de Gaia. Y a pesar de la destrucción de la civilización humana a través del cambio climático, se hace difícil imaginar cómo Gaia «lo solucionará». Y aunque consiguiera librarse de nosotros, nos acompañarían en nuestra extinción tantas especies que se tardaría decenas de millones de años en reparar la biodiversidad de la Tierra.

El eminente biólogo John Maynard Smith dijo del debate entre los partidarios de Gaia y los reduccionistas que «sería tan estúpido ponerse a discutir cuál de las dos posturas es la correcta como debatir si el álgebra o la geometría es la manera correcta de resolver los problemas científicos. Todo depende del problema que intentes solucionar» («Gaia and Selfish Genes»). Y ésta es la posición que adoptaré en este libro, pues las cuestiones que quiero abordar se avienen mejor a una concepción gaiana que a una reduccionista. Así pues, utilicemos el término Gaia como abreviatura para el sistema complejo que hace posible la vida, al tiempo que reconocemos que todo podría ser también fruto del azar.
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EL GRAN OCÉANO AÉREO


 




El gran océano aéreo que nos rodea posee la maravillosa propiedad de permitir que los rayos caloríficos del Sol pasen a través de él sin calentarlo; pero cuando la Tierra se calienta, el aire se calienta al contacto con ella, y también, hasta un grado considerable, por el calor irradiado de la Tierra calentada, pues aunque el aire seco y puro permite que esos rayos caloríficos del Sol pasen libremente, sin embargo el vapor acuoso y el ácido carbónico [CO2] del aire los interceptan y los absorben.


ALFRED RUSSEL WALLACE,


Man's Place in the Universe, 1903





 

 

 



Para comprender el cambio climático, necesitamos distinguir tres términos habitualmente malentendidos. Los términos son gases invernadero, calentamiento global y cambio climático. Los gases invernadero son un tipo de gases capaces de retener el calor cerca de la superficie terrestre. A medida que aumentan en la atmósfera, el calor extra que retienen conduce al calentamiento global. Este calentamiento, a su vez, influye en el sistema climático de la Tierra, y puede llevar al cambio climático. De la misma manera, es importante distinguir entre el tiempo meteorológico y el clima. El tiempo meteorológico es lo que experimentamos cada día. El clima es la suma de todos los tiempos meteorológicos en un cierto periodo, para una región o para todo el planeta. Y los dos, naturalmente, son generados en la atmósfera.


La atmósfera tiene cuatro capas distintas, que se definen a partir de su temperatura y la dirección de su gradiente de temperatura. La parte inferior de la atmósfera se conoce como la troposfera. Su nombre significa la región donde el aire se mueve, y se la llama así por la mezcla vertical de aire que la caracteriza.


La troposfera se extiende hasta una media de doce kilómetros sobre la superficie de la Tierra, y contiene el 80 por ciento de todos los gases de la atmósfera. Su tercio inferior (que contiene la mitad de todos los gases de la atmósfera) es la única parte respirable de toda la atmósfera. Lo más importante de la troposfera es que su gradiente de temperatura funciona «al revés»: es más cálida en su parte inferior, y se enfría a razón de 6,5 °C de kilómetro vertical viajado. A primera vista parece algo contrario al sentido común, pues sería de esperar que el aire más cercano al Sol (la fuente última de calor) fuera el más cálido, pero esta peculiaridad explica la naturaleza equilibrada de la troposfera; después de todo, el aire caliente sube. Otra peculiaridad es que la troposfera es la única parte de la atmósfera cuyas mitades septentrional y meridional (divididas por el ecuador) apenas se mezclan, una característica que libera a los habitantes del Hemisferio Sur del aire contaminado que limita los horizontes y desluce los paisajes del Norte más poblado.


La siguiente capa de la atmósfera, conocida como estratosfera, se encuentra con la troposfera en la tropopausa. En contraste con la troposfera, la estratosfera se calienta a medida que uno asciende. Ello se debe a que la estratosfera superior es rica en ozono, y el ozono capta la energía de la luz ultravioleta, volviéndola a irradiar en forma de calor. Como no la perturba el aire caliente que asciende, las capas de la estratosfera están claramente delimitadas, y dentro de ella circulan terribles vientos.
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Las tres partes principales de la atmósfera y sus límites asociados. Sólo una pequeña parte de la troposfera es aire respirable.


 


A unos cincuenta kilómetros de la superficie de la Tierra queda la mesosfera. A −90 °C, es la parte más fría de toda la atmósfera, y encima de ella queda la última capa de la atmósfera, la termosfera, que es un fino hilo de gas que se extiende hasta el espacio. Allí la temperatura puede alcanzar los 1.000 °C, pero como el gas está tan disperso, no se percibiría caliente al tacto.


El gran océano aéreo está compuesto de nitrógeno (78 por ciento), oxígeno (20,9 por ciento) y argón (0,9 por ciento). Estos tres gases forman casi todo —más del 99,95 por ciento— el aire que respiramos (Lutgens, Tarbuck, 2004). Y lo que resulta más interesante es que su capacidad para retener H2O depende de su temperatura: a 25 °C el vapor de agua compone el 3 por ciento de todo lo que inhalamos. Pero al igual que ocurre con el océano acuoso, son los elementos menos representados —el restante 0,05 por ciento— los que dan sabor a la mezcla, y algunos de ellos son vitales para la vida en este planeta. Tomemos, por ejemplo, el ozono. Sus moléculas, compuestas por tres átomos de oxígeno, son escasas incluso dentro de esa diminuta minoría de gases que dan sabor, que los científicos denominan gases «residuales». El ozono alcanza apenas las diez moléculas por millón, zarandeadas en medio de las corrientes del gran océano aéreo. No obstante, sin el efecto protector de esas diez moléculas por millón, pronto nos quedaríamos ciegos, moriríamos de cáncer o sucumbiríamos a otros problemas.


Igual de importantes para que prosiga nuestra existencia son los gases invernadero, de los cuales el CO2 es el más abundante. De cada 10.000 moléculas atmosféricas, menos de cuatro son de CO2, por lo que no podemos decir que sea muy común, aunque tiene un papel vital a la hora de impedir que nos congelemos, y (debido a su escasez) que nos achicharremos. En parte debido a ello, la temperatura media de la superficie del planeta es ahora de unos 14 °C, y desde que se desarrolló por primera vez la vida compleja, el CO2 ha contribuido a evitar que se congelara.


Somos tan pequeños, y el gran océano aéreo tan inmenso, que parece casi increíble que podamos hacer algo para influir en su equilibrio. De hecho, durante el siglo pasado los seres humanos hemos sido de la creencia de que el clima es en gran medida estable, y que la pulga en la nalga del elefante que es la humanidad no podía ejercer ningún efecto. No obstante, si nos imaginamos la Tierra como una cebolla, nuestra atmósfera no sería más gruesa que su piel exterior apergaminada. Su porción respirable ni siquiera cubre completamente la superficie del planeta, que es el motivo por el cual quienes suben al Everest deben llevar máscaras de oxígeno. Y los gases que la componen son tan insustanciales que hay más gas disuelto en los océanos que el que flota en la atmósfera, y hay almacenada más energía calorífica cerca de la superficie del océano que en todo el gran océano aéreo.


Para comprender plenamente la vulnerabilidad de la atmósfera debemos fijarnos no sólo en su tamaño y tenue sustancia, sino en su dinamismo. El aire que acabas de exhalar ya se extiende a gran distancia. El CO2 procedente de una exhalación de la semana pasada puede que ahora esté alimentando una planta de un continente lejano, o el plancton de un mar helado. En cuestión de meses, todo el CO2 que acabas de exhalar se habrá dispersado por todo el planeta (Weart, 2003). Debido a su dinamismo, la atmósfera mantiene un trato íntimo con todos los aspectos de la Tierra, desde el manto hacia arriba. No hay volcán que entre en erupción ni océano que se agite —ni, de hecho, criatura que respire— sin que el gran océano aéreo lo acuse.


Hay un aspecto destacable del gran océano aéreo que sólo recientemente ha sido apreciado: su telequinesis. La última vez que oísteis hablar de telequinesis probablemente fue cuando Uri Geller doblaba cucharas, pero el término posee una definición científica válida. Significa «movimiento a distancia sin conexión material», y en el caso de la atmósfera, la telequinesis permite que los cambios se manifiesten de manera simultánea en regiones distantes. Así, en respuesta al calentamiento o al enfriamiento, por ejemplo, nuestra atmósfera puede transformarse enseguida de un estado climático a otro muy diferente. Esto permite que las pautas que siguen las tormentas, las sequías, las riadas o los vientos se modifiquen a nivel global, y lo hagan más o menos al mismo tiempo. Las entidades telequinéticas son poderosas, pero también sumamente vulnerables a las perturbaciones. Nuestra civilización global es telequinética, y por eso hay tal fuerza en la biosfera, pero su telequinesis también explica por qué las perturbaciones regionales —tales como guerras, hambrunas y enfermedades— pueden tener funestas consecuencias en la humanidad en su conjunto.


La atmósfera es opaca a casi toda la energía en forma de radiación. Casi todos nosotros nos imaginamos que la luz del día es la única energía que recibimos del Sol, pero la luz del Sol —la luz visible— constituye sólo una pequeña banda de un amplio espectro de longitudes de onda que el Sol nos lanza. La luz es importante para nosotros, desde luego, pues somos criaturas diurnas cuyos ojos han evolucionado para detectar longitudes de onda justo en esa zona del espectro. Para las demás longitudes de onda, la atmósfera es tan impenetrable como una pared de ladrillos, y son los gases que componen parte de esa barrera el centro de este libro: sobre todo los gases invernadero, un grupo de moléculas dispares que comparten la capacidad de bloquear longitudes de onda largas de energía. A las longitudes de onda largas solemos conocerlas con el nombre de «energía calorífica», y el calor es lo que retienen esos gases. Al hacerlo, sin embargo, se vuelven inestables y acaban liberando el calor, parte del cual regresa a la Tierra. Es posible que los gases invernadero sean escasos, pero su impacto es enorme, pues al retener el calor que hay cerca de la superficie del planeta calientan nuestro mundo y explican que el gradiente de temperatura de la troposfera vaya «al revés».


Podemos hacernos una idea del poder que tienen los gases invernadero para influir en la temperatura si examinamos otros planetas. La atmósfera de Venus es un 98 por ciento de CO2, y la temperatura de la superficie es 477 °C. Sólo con que el CO2 alcanzara el 1 por ciento de la atmósfera de la Tierra, si todos los demás factores permanecieran iguales, la temperatura de la superficie de la Tierra alcanzaría el punto de ebullición (Lovelock, 1979).


Si queréis comprender de manera visceral cómo funcionan los gases invernadero, visitad Nueva York en agosto. Es una época del año en la que el calor y la humedad dejan chorreando sudor a todo aquel que camina por la calle. Es como un calor insalubre —estás atrapado en un entorno abarrotado y muy urbanizado de cemento, superficies duras, alquitrán reseco y cuerpos humanos pegajosos— que se hace casi insoportable. Y lo peor llega por la noche, cuando la humedad y una gruesa capa de nubes bloquean el calor. Recuerdo una vez que estuve dando vueltas entre las sábanas empapadas en sudor en una habitación cercana a la esquina de la Novena con la Avenida C. A medida que los ojos se me irritaban y la piel me formaba como una costra, podía oler la mugre de los ocho millones de cuerpos humanos de la ciudad, junto con sus residuos y envolturas.


De repente me moría de ganas de estar en el desierto: en un desierto claro y seco en el que, no importa el calor que haga de día, los claros cielos de la noche traen un bendito alivio. La diferencia entre un desierto y Nueva York, de noche, es un solo gas invernadero, el más poderoso de todos: el vapor de agua. Al reflexionar sobre el hecho de que el vapor de agua retiene dos tercios de todo el calor que retienen todos los gases invernadero, maldije las nubes que había sobre mi cabeza (Kump, 2002). Pero también tienen algo que las salva. Contrariamente a los demás gases invernadero, el vapor de agua en forma de nubes bloquea parte de la radiación del Sol durante el día, manteniendo bajas las temperaturas.


Da fe de la ignorancia humana que hace treinta años tan sólo se hubieran identificado menos de la mitad de los gases invernadero y los científicos siguieran divididos acerca de si la Tierra se enfriaba o se calentaba. No obstante, sin esas moléculas nuestro planeta estaría frío como un témpano, sería una esfera gélida con una temperatura media en su superficie de −20 °C. Pero hemos sabido, y hace ya algún tiempo, que estos gases se han ido acumulando.
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La curva de Keeling muestra la concentración de CO2 en la atmósfera medida en lo alto del monte Mauna Loa, Hawai, entre 1958 y 2000. El efecto sierra es resultado de los cambios estacionales en los bosques del Hemisferio Norte, pero el inexorable ascenso se debe a la combustión de combustibles fósiles.


 

El CO2 es el más abundante de los gases invernadero «residuales», y se produce cada vez que quemamos algo o cuando algo se descompone. En la década de 1950, un climatólogo llamado Charles Keeling escaló el monte Mauna Loa de Hawai para registrar las concentraciones de CO2 de la atmósfera. A partir de estos datos elaboró una gráfica, conocida como la curva de Keeling, que es una de las cosas más maravillosas que he visto, pues en ella puedes apreciar cómo respira nuestro planeta. Cada primavera del Hemisferio Norte, a medida que la vegetación extrae CO2 del gran océano aéreo, nuestra Tierra comienza una gran inhalación, que en la gráfica de Keele queda registrada como una caída en la concentración de CO2. Luego, durante el otoño, a medida que la descomposición genera CO2, hay una exhalación que enriquece el aire de gas. Pero el trabajo de Keeling reveló otra tendencia. Descubrió que cada exhalación acababa con un poco más de CO2 en la atmósfera del que había antes. Este inocente desenfado de la curva de Keeling fue el primer signo definitivo de que el gran océano aéreo podía acabar siendo el talón de Aquiles de nuestra civilización adicta a los combustibles fósiles. Al volver la vista atrás, veo esa gráfica como la Primavera silenciosa[1] del cambio climático, pues no hay más que proyectar su trayectoria en el tiempo para comprender que el siglo XXI vería duplicarse el CO2 de la atmósfera: de las tres partes por 10.000 que había a principios del siglo XX se pasaría a seis. Y que eso posee el potencial de calentar nuestro planeta unos 3 °C, y quizá incluso hasta 6 °C.
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3
EL INVERNADERO GASEOSO


 




En la temperatura de la Tierra y de su atmósfera impera un equilibrio. […] La Tierra, mediante radiación al espacio, pierde el mismo calor que el que gana absorbiendo los rayos del Sol. […] He calculado la alteración media de temperatura que tendría lugar si la cantidad de ácido carbónico [CO2] se apartara de su valor medio actual.


SVANTE ARRHENIUS,


On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Temperature of the Ground, 1896





 

 

 



Cuando los científicos se dieron cuenta por primera vez de que los niveles de CO2 de la atmósfera estaban relacionados con el cambio climático, algunos se quedaron perplejos. Sabían que el CO2 sólo absorbe radiación de una longitud de onda superior a las 12 micras (un cabello humano tiene unas 70 micras de espesor), y que una pequeña cantidad del gas retenía toda la radiación perteneciente a esa amplitud de banda. Cuando de manera experimental aumentaron su concentración, no apreciaron ninguna diferencia en la cantidad de calor retenido (Weart, 2003). Además, había tan poco gas que parecía inconcebible que el CO2 pudiera cambiar el clima de todo el planeta. Lo que los científicos generalmente no comprendían entonces es que a temperaturas muy bajas —como las de los polos o las de zonas altas de la atmósfera— hay más calor que se mueve en las amplitudes de banda donde el CO2 es más eficaz. Y lo más importante, descubrieron que en lugar de ser el único agente responsable del cambio climático, el CO2 actúa de catalizador de ese poderoso gas invernadero, el vapor de agua. Lo que hace es calentar la atmósfera sólo un poco, permitiéndole absorber y retener más humedad, que a continuación calienta aún más la atmósfera. De modo que se crea un circuito de retroalimentación positiva que eleva la temperatura de nuestro planeta a niveles cada vez más altos (Weart, 2003).


Aunque el vapor de agua es un gas invernadero, también resulta un enigma dentro de la esfera del cambio climático, pues forma nubes, y las nubes reflejan la luz y retienen el calor al mismo tiempo. Las nubes finas y altas, si retienen más calor que luz reflejan, tienden a calentar el planeta, mientras que las nubes bajas y espesas producen el efecto contrario. No hay un solo factor que nos suma más en la incertidumbre para predecir el futuro cambio climático.


Muchos gases invernadero, de una manera u otra, son generados por la actividad humana. El CO2, aunque escaso y débil en su capacidad para retener el calor, perdura mucho tiempo en la atmósfera: más o menos el 56 por ciento de todo el CO2 que los humanos han liberado al quemar combustible fósil sigue en el aire, y es la causa —de manera directa e indirecta— de alrededor del 80 por ciento de todo el calentamiento global (Kump, 2002).


El hecho de que una proporción conocida de CO2 siga en la atmósfera nos permite calcular, en números muy redondos, un presupuesto de carbono para la humanidad. Antes de 1800 (el comienzo de la Revolución Industrial) había 280 partes por millón de CO2 en la atmósfera, lo que equivale a 586 gigatoneladas (miles de millones de toneladas) de CO2. (Para facilitar las comparaciones, estas cifras sólo se refieren al carbono de la molécula de CO2. El peso real del CO2 sería 3,7 veces mayor). Hoy en día las cifras son 380 partes por millón, alrededor de unas 790 gigatoneladas. Si deseáramos estabilizar las emisiones de CO2 a un nivel que fuera el doble del que existía antes de la Revolución Industrial (el nivel que se considera generalmente el umbral de un cambio peligroso), tendríamos que limitar todas las futuras emisiones humanas a unas 600 gigatoneladas. Un poco más de la mitad de éstas se quedarían en la atmósfera, incrementando los niveles de CO2 a unas 1.100 gigatoneladas, o 550 partes por millón, allá por el año 2100. Éste, por cierto, sería un presupuesto muy oneroso para la humanidad, pues si seguimos utilizando combustible fósil durante otro siglo, equivale a un presupuesto de 6 gigatoneladas por año. Si lo comparamos con la media de 13,3 gigatoneladas de CO2 que se acumuló cada año durante la década de 1990 (la mitad procedente de la combustión de combustible fósil), y si tenemos en cuenta que a mitad del presente siglo la población se prevé que sea de nueve mil millones de personas, el problema es evidente.


Incluso considerando las cosas a largo plazo, este incremento no tiene precedentes. La concentración de CO2 en la atmósfera en el pasado puede medirse a partir de las burbujas de aire conservadas en hielo. Taladrando a más de 3 kilómetros de profundidad en el casquete polar antártico, los científicos han extraído un núcleo de hielo que abarca casi un millón de años de la historia de la Tierra. Este registro único demuestra que durante las épocas frías los niveles de CO2 han caído más o menos a 160 partes por millón, y que hasta hace poco jamás superaron las 280 partes por millón. La Revolución Industrial cambió todo eso, aunque lentamente, pues incluso en 1958, cuando Keeling comenzó sus mediciones de CO2 en lo alto del Mauna Loa, sólo había 315 partes por millón.


Los científicos australianos han determinado hace poco que en 2002 y 2003 los niveles de CO2 aumentaron 2,54 partes por millón, en contraste con el aumento de 1,8 partes por millón al año en la década anterior («Carbon Dioxide Levels Blow Sky High», 2004). No está claro si se trata de un pequeño «hipo» en la tendencia o si las tasas de acumulación están aumentando.


Son nuestros siervos —los miles de millones de máquinas que hemos construido, y que funcionan a partir de combustibles fósiles como el carbón, la gasolina y los combustibles obtenidos del petróleo, y el gas— quienes ocupan el primer lugar a la hora de fabricar CO2. Lo más peligroso de todo son las centrales eléctricas que utilizan carbón para generar electricidad. El carbón negro (antracita) está compuesto, al menos, de un 92 por ciento de carbono, mientras que el lignito seco contiene alrededor de un 70 por ciento de carbono y un 5 por ciento de hidrógeno (Herman, 1952). El carbono y el oxígeno —los componentes del CO2— están muy cercanos en la tabla periódica, lo que significa que tienen pesos atómicos parecidos. Debido a que dos átomos de oxígeno se combinan con uno de carbono para formar el CO2, se crean aproximadamente tres toneladas y media de gas por cada tonelada de antracita consumida. Algunas centrales eléctricas queman más de 500 toneladas de carbón a la hora, y su rendimiento es tan bajo que alrededor de dos tercios de la energía creada se pierde. ¿Y cuál es el objetivo de su funcionamiento? Simplemente hacer hervir agua, lo que genera vapor y mueve las colosales turbinas que crean la electricidad que lleva energía a nuestras casas y fábricas. Al igual que el gran océano aéreo, estas máquinas dickensianas son invisibles para casi todos nosotros, que no tenemos ni idea de que la tecnología del siglo XIX es lo que hace funcionar los artilugios del siglo XXI.


Existen otros treinta gases invernadero en la atmósfera, todos los cuales se hallan presentes en cantidades residuales, y cuyo efecto suele medirse por el patrón del CO2 (se convierten en «unidades de CO2» en las ecuaciones científicas). Algunos son tan escasos que parecen insignificantes, aunque como absorben calor a diferentes longitudes de onda que el CO2, cualquier incremento en volumen es importante. Pensemos en ellos como ventanas de cristal en el techo, donde cada gas representa una ventana distinta. A medida que el número de ventanas aumenta, entra más energía luminosa en la habitación, donde queda retenida en forma de calor. (Weart, 2003).


Después del CO2, el metano es el gas invernadero más importante. Aunque sólo comprende 1,5 partes por millón de la atmósfera, su concentración se ha doblado a lo largo de los últimos siglos. Si lo medimos en una escala temporal de siglos, el metano es sesenta veces más poderoso que el CO2 en retener el calor, aunque por suerte dura menos años en la atmósfera. El metano lo crean microbios que se crían en entornos carentes de oxígeno, tales como charcas y depósitos de agua estancada, y por eso abunda tanto en los pantanos, pedos y eructos. Se estima que el metano provocará del 15 al 17 por ciento de todo el calentamiento global del siglo en el que estamos. Debido a que tiene una vida relativamente corta, aunque se libera a veces en grandes cantidades, el metano ha desempeñado un papel importante en crear los circuitos de retroalimentación positivos que a veces han calentado nuestro planeta.


El óxido nitroso (gas de la risa) es 270 veces más eficaz a la hora de retener el calor que el CO2, y aunque es mucho más escaso que el metano, dura 150 años en la atmósfera. Alrededor de un tercio de las emisiones globales proceden de la combustión de combustibles fósiles, y el resto de la combustión de la biomasa y del uso de fertilizantes que contienen nitrógeno. Aunque hay fuentes naturales de emisión de óxido nitroso, las emisiones humanas las superan enormemente en volumen, y, como resultado, hay un 20 por ciento más de óxido nitroso en la atmósfera del que había al inicio de la Revolución Industrial.


Los gases invernadero más escasos son miembros de la familia de productos químicos del HFC y el CFC. Estos hijos del ingenio humano no existían antes de que los químicos industriales comenzaran a fabricarlos. Algunos, como el diclorotrifloruroetano —que más parece un trabalenguas—, que antaño se utilizaba en la refrigeración, son diez mil veces más poderosos en retener la energía calorífica que el CO2, y pueden durar muchos siglos en la atmósfera. Luego volveremos a encontrarnos con este tipo de sustancias químicas, cuando hablemos del agujero de la capa de ozono.


Por el momento, debido a su primordial importancia en el cambio climático, necesitamos saber más acerca del carbono del CO2. Tanto los diamantes como el hollín son formas puras de carbono; la única diferencia es la disposición de los átomos. El carbono se combina con casi todos los elementos no metálicos, y por eso la vida se basa en el carbono (los compuestos de carbono son lo bastante variados como para permitir que ocurran los complejos procesos que tienen lugar en el cuerpo). En la superficie de la Tierra el carbono está en todas partes. Constantemente entra y sale de nuestro cuerpo, y también pasa de las rocas al mar o al suelo, desde donde vuelve a la atmósfera, volviendo a comenzar el ciclo. Sus movimientos son extraordinariamente complejos y los gobierna la temperatura, la disponibilidad de otros elementos y las actividades de algunas especies, como por ejemplo nosotros.


De no ser por las plantas y las algas, pronto nos ahogaríamos en CO2 y nos quedaríamos sin oxígeno. Mediante la fotosíntesis (el proceso mediante el cual las plantas crean azúcares utilizando la luz del Sol y el agua), las plantas recogen nuestro CO2 de desecho y lo utilizan para producir su propia energía, creando, en dicho proceso, un flujo de oxígeno que es su propio producto de desecho. Es un ciclo limpio y autosuficiente que constituye la base de la vida en la Tierra. El volumen de carbono que circula por nuestro planeta es enorme. Alrededor de un billón de toneladas de carbono forman parte de los seres vivos, mientras que la cantidad que hay enterrada bajo tierra es muchísimo más grande (Dawkins, 2004). Y por cada molécula de CO2 de la atmósfera, hay cincuenta en los océanos (Weart, 2003).


Los lugares a los que se dirige el carbono cuando abandona la atmósfera se conocen como vertederos de carbono. Tú y yo y todos los seres vivos somos vertederos de carbono, así como los océanos y algunas de las rocas que hay bajo nuestros pies. Algunos de estos vertederos son muy grandes, pero no son infinitos, y su tamaño no permanece constante a lo largo del tiempo. Durante millones de años, gran parte del CO2 se ha almacenado en la corteza terrestre. Esto ocurre a medida que las plantas muertas quedan enterradas bajo el suelo, donde se convierten en combustibles fósiles. Es este carbono enterrado lo que permite que el oxígeno exista en nuestra atmósfera. Si, de alguna manera, los seres humanos fueran capaces de desenterrar todo ese carbono fósil y devolverlo a la atmósfera quemándolo, consumiríamos todo el oxígeno que hay en ella (Dawkins, 2004). En una escala temporal más reducida, se puede almacenar mucho carbono en el suelo, donde forma el mantillo negro tan apreciado por los jardineros. Incluso el zafio eructo de los volcanes (que contiene mucho CO2) puede desbaratar el clima durante largos periodos de tiempo. Y los cuerpos celestiales también influyen, pues los meteoritos y otros objetos que periódicamente colisionan con la Tierra han perturbado los océanos, la atmósfera y la corteza terrestre hasta el punto de interrumpir el ciclo del carbono.


Durante las dos últimas décadas, los científicos han estado observando adónde va el CO2 que producen los humanos al quemar los combustibles fósiles. Les es posible hacerlo porque el gas derivado de los combustibles fósiles posee una característica química única y se le puede seguir mientras circula por el planeta. En números redondos, 2 gigatoneladas las absorben los océanos, y otra gigatonelada y media la absorbe la vida en la Tierra anualmente (Buessler, 2004). La aportación que hace la tierra es consecuencia en parte de un accidente de la historia —la fase de la expansión hacia el oeste en la evolución de los Estados Unidos— que le ha dado a algunas plantas terrestres una voraz avidez de carbono. Los bosques maduros no consumen mucho CO2, pues están en equilibrio, y liberan CO2 a medida que la vegetación vieja se pudre, absorbiéndolo luego cuando la nueva crece. Por estas razones, los bosques más grandes del mundo —los bosques de coníferas de Siberia y Canadá— y las pluvisilvas tropicales no son buenos vertederos de carbono, pero sí lo son los nuevos bosques que crecen vigorosamente.


Durante el siglo XIX y principios del XX, los pioneros de los Estados Unidos talaron y quemaron los grandes bosques del Este, y quemaron y utilizaron para pastoreo las planicies y desiertos del Oeste. Luego hubo un cambio en el uso de la tierra, que permitió que la vegetación volviera a crecer. Como resultado, casi todos los bosques de los Estados Unidos tienen menos de sesenta años de antigüedad y vuelven a crecer vigorosamente, absorbiendo en el proceso alrededor de quinientos millones de toneladas de CO2 de la atmósfera al año, y puede que los bosques recién plantados de China y Europa consuman la misma cantidad. Durante unas décadas cruciales, estos bosques jóvenes han contribuido a enfriar el planeta absorbiendo un exceso de CO2. Pero a medida que los bosques y matorrales del Hemisferio Norte se recuperan de los destrozos a que los sometieron los pioneros, extraen cada vez menos CO2 al mismo tiempo que los humanos lanzan más a la atmósfera.


La perspectiva a largo plazo de los bosques como ayuda en la lucha contra el calentamiento global fue explicada en detalle en un estudio reciente que examinaba el presupuesto de carbono a lo largo de dos siglos (Sabine, 2004). Demostraba que realmente sólo hay un importante vertedero de carbono en nuestro planeta, y son los océanos. Han absorbido el 48 por ciento de todo el carbón emitido entre 1800 y 1994, mientras que, en esos dos mismos siglos, la vida en la Tierra ha aportado carbón a la atmósfera.


Los océanos del mundo, no obstante, varían en su capacidad para absorber carbono. Una sola cuenca oceánica, el Atlántico Norte —que comprende un 15 por ciento de la superficie del océano— contiene casi una cuarta parte del carbón emitido por los humanos desde 1800 (Sabine, 2004). Y más curioso todavía, parece ser que el CO2 no fue absorbido por la cuenca del Atlántico Norte, sino que fue vertido en ella tras haber sido absorbido en otra parte. Esa «otra parte» resultó ser el mar del Norte, una cuenca marina poco profunda situada entre Gran Bretaña y el norte de Europa, y que, debido a una singular estratificación de las aguas, permite que el CO2 se acumule en capas debajo de la superficie, desde donde es transportado al Atlántico Norte. Este pequeño mar es un «riñón» tan poderoso para el carbono que ha eliminado el 20 por ciento de todo el dióxido de carbono que han emitido los humanos (Thomas, 2004).


Los científicos, ahora que acaban de descubrir el «riñón para el carbono» de nuestro planeta, están preocupados porque los cambios en la circulación del océano provocados por el cambio climático puedan disminuir su eficacia. Es algo que podría ocurrir de muchas maneras, y una de ellas la podemos contemplar perfectamente mientras consumimos una lata caliente de cola. Ese intenso burbujeo al abrir la lata viene seguido de un insulso desbravarse, que indica que el líquido ha liberado rápidamente el dióxido de carbono que provocaba las burbujas. Las bebidas frías mantienen las burbujas más tiempo, y lo que ocurre en tu lata de refresco también ocurre en el océano. El agua del mar fría puede retener más carbono que el agua del mar caliente, de modo que si el océano se calienta absorbe menos gas.


Otro aspecto crítico del agua marina, en relación con su capacidad de absorber CO2, es la cantidad de carbonato que contiene. El carbonato llega a los océanos desde los ríos que han discurrido por cauces que contenían piedra caliza o rocas que contenían cal, y reacciona con el CO2 que los océanos han absorbido. En estos momentos existe un equilibrio entre la concentración de carbonato y el CO2 absorbido. A medida que la concentración de CO2 de los océanos aumenta, no obstante, el carbonato se consume. Como resultado, los océanos se vuelven más ácidos, y cuando más ácido es el océano, menos CO2 puede absorber.


En julio de 2004, dos investigadores, Peter Raymond de la Universidad de Yale y Jonathan Cole del Instituto de Estudios del Ecosistema de Millbrook, publicaron unos descubrimientos que parecían buenas noticias en este frente (Raymond Cole, 2003). Vieron que, debido al aumento de la degradación del suelo y al aumento de la lluvia en su cuenca, el río Misisipí transportaba una cantidad cada vez mayor de carbonato a los océanos. «Estas observaciones tienen importantes implicaciones para la gestión potencial del secuestro del carbono en los Estados Unidos», proclamaron los autores (Raymond Cole, 2003). Mientras que podía parecer que un medio ambiente terrestre cada vez más degradado proporcionaba una salvación a nuestros lamentos por el clima, una respuesta publicada unos meses después por Klaus Lackner ponía las cosas en su sitio (Lackner, 2003). El carbonato extra transportado por el río enfermo, nos informa Lackner, sería suficiente para cubrir las emisiones de CO2 de los Estados Unidos sólo durante treinta y seis horas de cada año. Si ese fenómeno ocurriera en todos los ríos del mundo, tan sólo cubriría diez días de todas las emisiones del mundo en un año.


El dióxido de carbono de los océanos también lo absorben los seres vivos, algunos de los cuales mueren y se hunden, transportando en el proceso carbono al fondo del mar. Mientras estas criaturas están vivas, son vulnerables a los efectos de un océano acidificado, pues son incapaces de crear las conchas de carbonato imprescindibles para su supervivencia. Todo ello significa que antes de que acabe este siglo, los océanos, según las predicciones, absorberán un 10 por ciento menos de CO2 que en la actualidad. De hecho, los científicos ya han descubierto que la fracción de CO2 creado por los humanos y absorbido por el océano está descendiendo (Sabine, 2004). Durante la década de 1980, el océano absorbía 1,8 gigatoneladas de carbono al año, pero en la década de 1990 el nivel había caído por debajo de 1,6 gigatoneladas (Cox, 2000).


Tras haber visto un poco cómo funciona la atmósfera, sus gases invernadero y el ciclo del carbono, podemos considerar ahora todo lo que eso significa, y no hay mejor manera de hacerlo que volver nuestra atención hacia esos ingeniosos científicos de antaño, quienes, sin la ventaja de los ordenadores, los satélites y los espectrómetros de masas, combinaban la simple observación y la razón pura para deducir que, si el mundo seguía enredando con la atmósfera, tendría un problema.
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