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			SINOPSIS 




			 




			Antropocéano es el mar de nuestra era, un mar en el que la especie humana ha dejado su huella. Nuestra forma de vivir repercute en el océano, pero lo que le afecta a él nos afecta también a todos. 




			De forma amena y clara, a través de historias reales y basándose en los estudios científicos más punteros, este libro nos muestra los problemas del mar, qué los ha provocado y las acciones positivas que se están llevando a cabo para remediarlos. 




			Porque no solo es posible revertir algunos de los errores medioambientales que hemos cometido, sino que podemos hacer que el océano se convierta en nuestro mejor aliado para mitigar los efectos del cambio climático. Es hora de despertar y actuar. 
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¿QUÉ ME IMPORTA A MÍ EL MAR SI SOY DE TIERRA ADENTRO? 




			 




			Me crie en una ciudad de interior situada a 150 kilómetros del mar, pero no recuerdo cuándo fue la primera vez que lo vi porque iba cada verano desde que nací. Durante mucho tiempo, para mí, el mar era la playa donde pasaba mis vacaciones y por eso me evocaba una sensación de felicidad. Más allá de la playa, esa enorme masa de agua también me generaba cierto miedo que se reflejaba en un sueño repetido en el que una ola gigante se alzaba sobre la arena donde yo estaba sentada y me despertaba con una sensación de angustia, justo antes de que cayera sobre mi cabeza. «Menos mal que es solo una pesadilla, porque esas olas gigantes no existen», pensaba yo, antes de haber leído por primera vez sobre la existencia de los tsunamis y de haber visto, horrorizada, la imagen de una ola como la de mis sueños en la portada de una revista. En aquella época, todavía no sabía la repercusión que tenía el océano en mi vida, aun viviendo lejos de él. 




			No fue hasta mucho más tarde que supe que la vida de cada uno de nosotros está condicionada por el océano. Nuestros orígenes están en el mar. Y hoy en día, incluso si habitas en el lugar más alejado de la costa, estás afectado por él. Allá donde estés, el clima que tienes está determinado por esa enorme masa de agua azul. Lo que sucede en las aguas de la zona ecuatorial del océano Pacífico repercute en el clima de todo el planeta y las aguas del norte del Atlántico condicionan el clima en Europa y América del Norte. El océano hace que los efectos del cambio climático sean menores de lo que serían sin él, porque absorbe el 93 % del calor provocado por las emisiones que estamos lanzando a la atmósfera. Las comunicaciones intercontinentales que tenemos actualmente son posibles gracias a cables kilométricos que recorren los fondos marinos desde 1858, cuando el telégrafo unió los continentes europeo y americano, marcando un hito para la humanidad y dando paso, más tarde, a la fibra óptica de hoy en día. 




			El océano tiene un papel muy importante en el hecho de que tengamos petróleo y demás combustibles fósiles, ya que estos vienen de organismos que hace millones de años vivieron en el océano y en lagos. Muchos de los fármacos que curan nuestras dolencias han sido descubiertos en organismos marinos. Disfrutamos de muchas cosas gracias a que son transportadas en barcos a través del océano, porque es la forma más barata de hacerlo. La escasez de suministros durante la pandemia de COVID-19 provocó que no se pudiera comprar un ordenador o un coche porque no había piezas. Esto sucedió, en gran parte, porque el transporte marítimo se redujo mucho a causa de la situación provocada por el coronavirus. 




			El mar es la fuente de alimento para millones de personas en el mundo, incluyéndote a ti, si comes pescado, marisco o algas. Por tanto, te interesa mucho que la pesca se haga de forma sostenible para que no se acaben las poblaciones del pescado que más te gusta y puedas seguir disfrutando de él. Y también tendría que preocuparte que el océano esté limpio para que esos alimentos marinos no te lleguen llenos de plástico y otros contaminantes. Porque si te llegan contaminados es debido a que tú también tienes una repercusión en el océano, aunque vivas lejos de él. Si tiras una colilla al suelo de la calle no importa el lugar en el que te encuentres, porque esa colilla podrá acabar en el alcantarillado y viajar hasta los ríos y de ahí al océano, ya que todo está conectado a través del ciclo del agua. Y una vez que llega al mar, la colilla no se degrada fácilmente y puede durar cientos de años viajando con las corrientes marinas. Por otro lado, los gases que emita tu coche o tu ciudad, sea o no costera, «volarán» con las corrientes de aire hasta poder acabar en el mar o en cualquier sitio. Porque esa es otra cosa, y muy importante, que el océano hace por nosotros y que se podría potenciar aún más. Retira de la atmósfera el exceso de dióxido de carbono (CO2) que estamos lanzando al quemar combustibles fósiles, ese que está provocando el cambio climático. Aquí analizaremos cómo lo hace y cómo almacena ese carbono en sus profundidades durante cientos de años. 




			Pero el hecho de que el océano ayude a paliar los efectos del cambio climático absorbiendo calor y buena parte de las emisiones que lanzamos a la atmósfera tiene un precio para el ecosistema marino y ha dado lugar a algunos de sus problemas más graves, el océano se está acidificando y calentando. Además de eso, el mar afronta otros problemas que no son menores, como la contaminación y la sobrepesca. Por todo esto, el océano no solo tiene una repercusión inmensa en nuestras vidas, sino que nosotros también la tenemos en él. Y lo que le afecta nos afecta a nosotros, así que nos interesa que esté «sano». 




			Como este impacto humano en el océano es extensible a la naturaleza en general, a la época en que vivimos se la está llamando Antropoceno, es decir, «la era de los humanos». Esta surge cuando nuestra especie comenzó a modificar el planeta a escala global, a partir de la Revolución Industrial, aunque se ha hecho mucho más evidente desde mediados del siglo XX. El término se usa también para nombrar las repercusiones que las acciones humanas están teniendo en el clima y la biodiversidad. Sin embargo, aquí utilizaremos la palabra antropOcéano para referirnos al mar de nuestra era, en el que la especie humana está dejando su huella. Aunque, de momento, la huella es más negativa que positiva, veremos que es algo que se puede revertir y que ya se están llevando a cabo acciones para solucionar los problemas que afronta el mar. 




			 




			
THALASSOCENTRISMO 




			 




			La Revolución Industrial y, más tarde, la Segunda Guerra Mundial trajeron consigo importantes saltos tecnológicos que al mismo tiempo parecieron hacernos olvidar cada vez más lo verdaderamente imprescindible que sustenta nuestra supervivencia: la naturaleza y sus recursos. Y de esto sabían mucho las culturas antiguas, como la de los polinesios. 




			Los polinesios son un pueblo que siempre ha vivido en estrecho contacto con el mar haciendo de este el centro de sus vidas. Se podría decir que eran thalassocéntricos (thalassa es mar en griego). Posiblemente los mejores navegantes de la historia, eran capaces de saber la distancia y dirección en que se encontraba una isla atendiendo a cómo las olas golpeaban su embarcación. Se orientaban con las estrellas desde sus pequeñas canoas en mitad del Pacífico. Con solo observar las nubes características que descansaban sobre una isla, podían deducir desde la distancia si una isla era coralígena (más yerma) o volcánica, y, por tanto, con recursos. La transmisión oral de historias en este pueblo, como en la mayoría, fue imprescindible para difundir el conocimiento y normas de supervivencia de generación en generación. Los polinesios tenían, por ejemplo, una especie de mapas musicales. Eran canciones que narraban dónde estaban situadas otras islas, de forma que cuando navegaran supieran qué isla venía después. Sus hazañas marítimas fueron increíbles, teniendo en cuenta los limitados recursos de los que disponían. Algunos piensan que era precisamente esa limitación de recursos en las islas donde habitaban lo que les llevaba a la búsqueda de nuevas tierras, enfrentándose a la bravura de un inmenso océano y desconociendo si habría algo más allá. 




			Para preparar su viaje cargaban sus canoas de madera con unos básicos por si encontraban un nuevo hogar. El kit de asentamiento incluía cerdos, gallinas, ratas y semillas para cultivar. Lo de las ratas me dejó desconcertada. Parece que algunos las llevaban como alimento y otros porque se les colaban. Estos roedores no se pierden una. El caso es que ahora los restos de esas ratas polinesias ancestrales están sirviendo para datar la llegada de los primeros humanos a cada isla, porque se sabe que llegaron con ellos por primera vez. Los polinesios arribaron a muchas islas del Pacífico, muy distantes unas de otras: las Marquesas, Hawái, Fiyi, isla de Pascua. 




			Es normal que un pueblo como este, que dependía de los recursos naturales de los que disponían en islas tan pequeñas, tuviera entre sus prioridades el cuidado de la naturaleza, hasta el punto de que era la moraleja de muchos de los cuentos e historias que se transmitían oralmente. Es lo que sucede también en la mayoría de las religiones, que impusieron normas para la cohesión social y la supervivencia que perduran hasta ahora. Hoy en día, sacadas de aquel contexto, nos pueden parecer irracionales. Un ejemplo es la prohibición de comer cerdo que imponen religiones como el judaísmo y el islam. Según el antropólogo Marvin Harris, esto atiende a una adaptación ecológica. Cuando, a principios del siglo XIII a. C., los hebreos, que vivían como pastores nómadas en Oriente Medio, se desplazaron a zonas donde se podía desarrollar la agricultura, se volvieron más sedentarios. Estas zonas eran terrenos áridos a los que ovejas, cabras y vacas se podían adaptar porque comen hierbas. Pero el cerdo necesitaba otro tipo de alimento, bajo en celulosa, como grano y frutos. Es decir, más similar a la alimentación de consumo humano y, por tanto, un competidor para él, sobre todo cuando la población humana empezó a crecer. Además, el cerdo no servía para otros menesteres, como tirar del arado o dar leche y queso, no podía caminar grandes distancias y, como no soportaba las altas temperaturas de Oriente Medio, había que mantenerlo fresco constantemente. Un sibarita, vamos. Por todo esto, y a pesar de que su carne era grasa y apreciada, el cerdo constituía un lujo no solo económico, sino también ecológico. Y si se criaban únicamente unos pocos, aumentaría la tentación, así que lo mejor era prohibirlos del todo. Según Marvin Harris, esta prohibición ha perdurado hasta nuestros días porque estos tabúes también cumplen una función social al ayudar a que la gente se considere parte de una comunidad distintiva. Pero el motivo que originó su prohibición es una forma muy inteligente de adaptación ecológica y de mantener el bienestar de la comunidad, igual que en el caso de los polinesios, que se cuidaban de no acabar con sus recursos y caer en un suicidio ecológico. Algo que parece que no estamos teniendo en cuenta ahora. 




			La forma de mantener viva toda esa valiosa información era la tradición oral entre los miembros del pueblo. Hoy, la mayoría del mundo globalizado formamos un solo pueblo que compartimos un mismo modo de ver el mundo, el consumo y el bienestar. Pero parece que nos hayamos despegado demasiado de todas esas enseñanzas ancestrales y nos hayamos olvidado de los principios más básicos de supervivencia, lo que nos podría llevar a un suicidio ecológico, donde los mayores perjudicados seríamos nosotros mismos. Se habla de salvar al planeta, pero realmente es a nosotros mismos a quienes estaríamos salvando. La Tierra seguirá aquí cuando nosotros no estemos y la naturaleza se abrirá paso y volverá a un estado de equilibrio, como hace siempre, seguramente con especies diferentes porque muchas de las actuales se habrán extinguido. Seguirá adelante con o sin la especie humana. Pero si queremos que nuestra especie siga aquí también, manteniendo un bienestar lo más parecido al que tenemos ahora, es necesario proteger los recursos naturales. Para ello, y aunque solo sea por egoísmo, habría que modificar ciertos hábitos, reducir lo que consumimos y buscar alternativas sostenibles. 




			Muchos errores medioambientales cometidos en el pasado siguen aún en proceso de rectificación ya que a escala planetaria todo va más lento y los errores tardan bastante en revertirse. Por eso, es importante atajarlos a tiempo. Aunque muchos no sean conscientes, ahora mismo nos enfrentamos al problema medioambiental más grave de todos, que es la crisis climática, y esta no va a ser tan fácil de revertir, pero es posible evitar que se agrave. Hemos llegado a un punto de no retorno en algunos aspectos como el hecho de que, aunque dejáramos de emitir CO2 ahora mismo, una buena parte (15 %-40 %) del que ya hemos emitido desde la Revolución Industrial quedará en la atmósfera durante más de 1000 años. Y que la temperatura de la Tierra ha aumentado 1 ºC debido a esto. Estos dos hechos son irreversibles en el plazo de varias generaciones y tienen consecuencias que estamos viendo ya. Pero la pregunta es si queremos ir a más o nos plantamos aquí. Si nos plantamos ahora y ponemos medidas para dejar de emitir, las consecuencias serán menos graves que si seguimos como hasta este momento. Y lo más importante, podremos ser nosotros quienes decidamos cómo hacer el cambio y adaptarnos más fácilmente, que siempre es mejor a que nos veamos forzados a ello por algo o alguien. Porque, de lo contrario, los cambios podrán venir impuestos en un futuro como consecuencia de una catástrofe natural o humana que nos arrebate de forma irreversible ese bienestar que tanto protegemos. Es primordial ser conscientes de que, si tardamos mucho en reaccionar, muchos de los efectos del calentamiento global y de las dificultades que afronta el océano serán irreversibles. 




			Seguramente estés harto o harta de oír hablar de estos problemas. Del cambio climático y las repercusiones que está teniendo en el océano, de lo malo que es el plástico que llega al mar y de que se están acabando los peces porque pescamos demasiado. A base de tanto oír y leer sobre ello, quizá hayas conseguido impermeabilizar tus oídos a estos temas y hayan quedado como un ruido de fondo en tu cabeza. O quizá consideres el futuro tan negro que el mecanismo de defensa de tu cerebro se desactiva ante tales palabras clave para protegerte de la locura y el sinsentido de vivir en un mundo así. Y es entendible, si uno piensa que todo está perdido y que no hay nada que puedas hacer. Así que es normal esa impermeabilización y que hayas decidido, aunque sea inconscientemente, no perder el tiempo escuchando estas cosas y seguir con tu vida con normalidad, obviando el hecho. 




			En este libro quiero mostrarte que no está todo perdido. Veremos qué problemas tiene el antropOcéano, qué los ha provocado y las acciones positivas que se están llevando a cabo para remediarlos. Porque se habla poco de lo que se puede hacer o se está haciendo para solucionar los perjuicios que hemos causado al océano y esto podría dar lugar a la falsa creencia de que no hay nada que se pueda hacer. ¡Y no es cierto! Aquí te mostraré cómo es posible revertir algunos de los daños causados al océano y, además, conseguir que este contribuya aún más a mitigar los efectos del cambio climático. De momento, el océano lleva capturado un tercio del exceso de emisiones y retira más cuando está «sano», así que debemos procurar que lo esté. 




			Y para que veas que estas soluciones son reales y no fantasías de una utopía hippy, también veremos algunos ejemplos del pasado en los que se cometieron graves errores que atentaron contra el medio ambiente, pero a los que se les puso remedio mediante la cooperación internacional, gracias a científicos que dieron la voz de alarma y a la gente que los escuchó. También señalaremos algunas de las soluciones que ya están en marcha y que funcionan. Aunque es cierto que aún no son suficientes y queda mucho por hacer. 




			Para que no sientas que todo está en manos de entidades superiores y veas que tú también puedes hacer algo a título individual, a lo largo de este libro repasaremos algunos de los cambios que también podemos llevar a cabo nosotros. Trataremos de resolver algunas dudas generalizadas que hay sobre el pescado que comemos, cuál es más sostenible y si la acuicultura es una solución o genera más problemas. Y ya te adelanto que es un tema muy controvertido porque intervienen muchos factores e intereses. También nos ocuparemos aquí de cómo es posible aumentar la pesca con beneficios económicos, ecológicos y sociales, a través de algo que a priori parecería contradictorio: la protección de ciertas zonas del océano incluyendo la prohibición de pescar. Es decir, producir más pesca prohibiendo la pesca. Parece un sinsentido, ¿eh? Por último, indagaremos en uno de los problemas más visibles del océano (aunque solo veamos la punta del iceberg): su contaminación por plástico. Cómo afecta a la salud humana y qué alternativas y soluciones hay. Y otro contaminante del mar mucho menos visible del que quizá no tenías ni idea, pero que está haciendo bastante daño: el ruido. 




			Se habla mucho del calentamiento del planeta, de emisiones de carbono, de que el océano captura carbono, de subida del nivel del mar o de acidificación. ¿Pero qué es todo eso? ¿Cómo ocurre exactamente y cómo se desarrollan esos procesos? Cuando acabes este libro también tendrás la respuesta a estas cuestiones. Y quién sabe si tal vez leyéndolo se te ocurra una idea brillante que contribuya a solucionar la parte negativa del antropOcéano. Ya seas adulto o joven de mente inquieta, este libro puede plantar una semilla que ayude a encontrar soluciones a los problemas que le estamos dando al mar o a dar respuesta a algunos de los enigmas de este. Porque, a lo largo sus páginas, verás que todavía hay muchos fenómenos naturales que nadie ha conseguido esclarecer. Misterios sin resolver del océano, como, por ejemplo, el fenómeno climático conocido como El Niño. Todas estas incógnitas están ahí, esperando a que alguien les encuentre una explicación científica. 




			En este trabajo veremos cómo es posible mejorar el estado de salud del océano y cómo este puede contribuir hasta en un 21 % a la mitigación necesaria para mantener la temperatura global por debajo de 1,5 ºC, pasando de ser una víctima del cambio climático a un héroe. Los datos que leerás aquí están basados en informes de administraciones oficiales y artículos científicos, algunos tan recientes que los he añadido poco antes de que el libro fuera editado. Al final encontrarás una sección con la bibliografía y otras referencias a material que te puede servir para ampliar tu conocimiento. 




			Buena parte de los problemas que sufre ahora el océano son la consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero que estamos lanzando a la atmósfera y que están provocando el cambio climático. Como hay mucha gente aún que no se acaba de creer que haya un cambio climático y que sea la especie humana la que ha provocado el que estamos viviendo, empezaremos viendo cómo se produce un cambio climático natural y cómo provocar uno antropogénico. También hablaremos sobre la repercusión que la variación de un solo grado de temperatura media del planeta puede tener en nuestras vidas. Y para ello, abrígate bien antes de empezar, porque viene frío. 
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CÓMO UN GRADO TE PUEDE CAMBIAR LA VIDA 
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			Hace unos 2000 millones de años la Tierra primigenia estaba habitada por organismos microscópicos que vivían en el agua. Estos microorganismos fueron capaces de modificar la composición de la atmósfera de todo el planeta hasta llenarla con la suficiente cantidad de oxígeno necesario para la vida que hoy la habita. Tardaron millones de años en conseguirlo. Ahora, otro organismo ha logrado también modificar la atmósfera, pero esta vez, haciéndola menos habitable para la vida que hoy conocemos. Se trata del ser humano, que ha cambiado la composición de la atmósfera de toda la Tierra, aumentando su cantidad de CO2 en un 43 %. Y solo ha tardado unos 270 años en hacerlo. Esto ha desencadenado el primer cambio climático provocado por la especie humana (antropogénico) en la historia de nuestro planeta. 




			La prueba de que el cambio climático está en marcha es que la temperatura media de la Tierra ha aumentado en 1 ºC en tan solo 140 años. Recalco que es 1º de media, lo que quiere decir que en algunos sitios habrá subido más que en otros. Un incremento de 1 ºC de temperatura puede parecer insignificante porque los cambios que se dan entre el día y la noche en una misma región son mayores que eso. Sin embargo, este pequeño cambio tiene muchas consecuencias a nivel global, para el medio ambiente y para nosotros. En el pasado, un descenso de la temperatura media global de solo 1 ºC provocó la «Pequeña Edad de Hielo» que duró desde el siglo XIV hasta mediados del XIX. Veamos cómo esta bajada global de solo 1 ºC afectó a la sociedad de la época. 




			 




			
LA PEQUEÑA EDAD DE HIELO 




			 




			Imaginemos a Velázquez caminando por las calles de Madrid en el siglo XVII, en pleno invierno, con su jubón, su capa y su sombrero. Un carro tirado por caballos le adelanta por su derecha y por su izquierda se cruza con una mujer vestida con un elegante vestido abombado cubierto de una capa de abrigo. Es fácil hacernos una idea por la información que tenemos de las películas ambientadas en esa época. ¿Pero se nos ocurre pensar qué tiempo hacía? Pues… seguramente, el mismo que haría ahora en Madrid en un día cualquiera de invierno, podemos pensar. En cambio, no es así, el clima no ha sido siempre igual, ni siquiera en un período tan corto como el que nos separa del siglo XVII. En esa época, Velázquez habría experimentado un frío más intenso en su rostro que un madrileño del siglo XXI porque vivió durante la Pequeña Edad de Hielo. Ese gélido período ha sido reflejado en numerosos cuadros de la época. Uno de ellos, La nevada, de Goya, pintado en 1786, muestra a cinco personas caminando por la nieve y resguardándose de una fuerte ventisca. Se ha interpretado como la representación de tres personas detenidas por un par de guardias cuando estas trataban de entrar en Madrid sin pagar impuestos de consumo. El cuadro transmite un frío tal que, según los expertos, denota que Goya había conocido lo que era experimentar una temperatura semejante. Hoy en día, tal nevada en Madrid sería algo inusual, aunque no imposible, según nos dejó claro Filomena en enero de 2021. 




			La Pequeña Edad de Hielo en Europa tuvo su período más frío durante el siglo XVII. Buena parte del viejo continente y del este de Norteamérica registraron temperaturas extremadamente bajas y muchos ríos europeos, incluido el Ebro, se congelaron. El Támesis lo hizo en varias ocasiones y hasta se llegaron a organizar ferias anuales sobre sus aguas heladas. Se formaron glaciares en zonas tan meridionales como Sierra Nevada (Granada). Algunos glaciares descendieron de los Alpes destrozando cosechas y granjas y amenazando con arrasar pueblos enteros. Este descenso de las temperaturas de un solo grado cambió la vida de muchas sociedades. Se vieron inuits pescando en Escocia. Los vikingos, que en el siglo X habían colonizado Groenlandia, tuvieron que abandonarla porque el gélido clima convirtió su supervivencia en un infierno helado. El enfriamiento de las aguas del Atlántico Norte provocó la migración de bacalao hacia zonas más cálidas y se dejó de poder pescar en Groenlandia. 




			En España se creó una red de comercio de hielo que constituyó una importante fuente de ingresos, sujeta incluso a tributación, con un gremio de neveras. Se utilizaba para conservar alimentos, para bajar la fiebre y tratar otras dolencias o para hacer helados y enfriar bebidas. Aunque el negocio del hielo venía de mucho antes, pues ya los árabes y los romanos comerciaban con él, fue durante la Pequeña Edad de Hielo cuando tuvo lugar su punto álgido. En muchas comarcas de Levante, durante el invierno, los nevaters recogían nieve en sus capazos y la almacenaba en «neveros» o «cavas», unas construcciones circulares u octogonales cubiertas por una cúpula de mampostería. Muchas de estas neveras se situaban a menos de 800 metros sobre el nivel del mar. Durante el invierno, la nieve recogida se almacenaba allí, era pisada por los pitjons para compactarla y se cubría de paja para aislarla mejor. Si el pozo estaba bien hecho, la nieve podía durar hasta ocho años. Llegado el verano, se picaba para sacarla y se volvía a compactar para su venta en bloques de hielo por los municipios cercanos. El hielo se envolvía en mantas, se cubría de paja y se transportaba en animales de carga. Cada animal podía cargar unos 200 kilos, pero se podía perder hasta un 40 % en el camino. El trayecto se hacía de noche para evitar las horas de calor y en los meses estivales el precio del hielo subía insultantemente. En Alicante, se exportaba en barcos hasta las islas Baleares y el norte de África. Todavía se conservan los restos de estas neveras en muchas zonas de España. ¿Te imaginas ahora el comercio de hielo en Levante? Con las temperaturas actuales no se podría almacenar en las cantidades que se hacía entonces. 




			El cambio de un solo grado en la temperatura media del planeta dio lugar a modificaciones importantes en el modo de vida y las costumbres de aquella época. Esto muestra la importancia que tiene el clima en nuestras vidas y el gran impacto que una aparentemente pequeña variación de la temperatura media puede tener en nuestra sociedad. 




			 




			
CÓMO SE PRODUCE UN CAMBIO CLIMÁTICO NATURAL 




			 




			
Cambios en la órbita terrestre 




			 




			Más lento o más rápido, en el universo todo está en movimiento. Y si algo nos parece que está quieto es porque no lo hemos observado el tiempo suficiente. De esta forma, la Tierra está en un movimiento constante y esto provoca cambios en el clima que pueden ser cíclicos o puntuales. En su incesante movimiento alrededor del sol, la Tierra describe una órbita que no es inalterable, sino que va variando entre una forma casi circular y un abombamiento hasta casi formar una elipse. Esta alteración en la forma de la órbita se llama excentricidad y se repite con un período de entre 100000 y 410000 años haciendo que la Tierra reciba un poco más de radiación solar si es circular o un poco menos si es elíptica. Este abombamiento de la elipse se debe a la gravedad que ejercen Júpiter y Saturno, que según donde estén van a «tirar» más o menos de la Tierra hacia ellos. 




			Otro cambio en la cantidad de radiación solar que nos llega viene determinado por el eje de rotación de la Tierra con respecto a su plano orbital (oblicuidad), que puede ser más o menos inclinado. La variación en la inclinación del eje se repite cada 41000 años. Por último, al rotar, el eje de rotación de la Tierra describe un giro alrededor de la perpendicular al plano de la órbita, describiendo un cono, similar al bamboleo de una peonza. Este movimiento se llama precesión y cambia cada 11000 años. Como la dirección del eje apunta al norte, esto hace que no siempre sea la Estrella Polar la que nos señala este punto cardinal. Hace 13000 años lo hacía la estrella Vega en la constelación de Lira. Ahora la excentricidad y oblicuidad están en fase decreciente. Pero todavía faltan miles de años para que lleguen a su punto más bajo y den lugar a un aumento de temperaturas por su causa. 




			Estos tres cambios en los movimientos de la órbita terrestre se llaman ciclos de Milankovitch, en honor al matemático serbio que, a principios del siglo XX, propuso, por primera vez, que estas variaciones influían en la cantidad de radiación solar que nos llega y, por tanto, en el clima de la Tierra. La diferencia en la radiación que llega a nuestro planeta es, en realidad, muy pequeña, pero es el detonante de una serie de procesos en cadena que amplifican el cambio hacia un período más frío (glaciación) o más cálido (interglacial). Se ha visto que, al menos en los últimos 800000 años, ha tenido lugar un período interglacial cada 100000 años aproximadamente, coincidiendo con el ciclo de excentricidad. Podemos considerarnos muy afortunados porque ahora mismo estamos en uno de ellos. 




			Hace unos 26000 años, en pleno apogeo de la última glaciación, la temperatura global del planeta solo era 4-6 ºC más baja que ahora. Pero aun así había hasta tres veces más hielo y el nivel del mar estaba 120 metros por debajo del actual. Quedaron al descubierto buena parte de las plataformas continentales, que son los fondos sumergidos más cercanos a la costa. Se podía ir caminando desde Indonesia a Asia y desde Rusia a Alaska. 




			Pero se ha visto que los cambios en la radiación solar debidos a las variaciones orbitales no son suficientes para provocar un cambio climático a la escala de los que la Tierra sufre periódicamente. La radiación es solo el detonante, que provoca alteraciones en otras características de la Tierra que hacen que se caliente o se enfríe. Los otros procesos principales que al activarse amplifican el cambio del clima son el albedo y los gases de efecto invernadero. Y, además de estos, están los volcanes, que, aunque menos relevantes que los otros dos, también tienen su papel en la modificación del clima. 




			 




			
Albedo 




			 




			Cuando caminas por la nieve o el desierto sueles notar mucha molestia en los ojos por el sol que se refleja en ellas. La fracción de radiación que una superficie refleja de toda la que le llega se llama albedo. La nieve y la arena del desierto tienen un albedo alto porque reflejan mucha radiación. Ese reflejo no llega solo a tus ojos, sino que es capaz de alcanzar el espacio. La proporción de radiación solar que la Tierra refleja al espacio gracias a todas estas superficies «reflectantes» se llama albedo terrestre. 




			En la actualidad, aproximadamente un 38 % de toda la radiación que llega a la Tierra se refleja al espacio exterior. Y esto no solo ocurre debido a la nieve y la arena, también se produce por las partículas en suspensión que hay en la atmósfera, aunque el reflejo de la luz en estas no nos moleste a los ojos. Cuantas más superficies reflectantes haya, el albedo será mayor y contribuirá al enfriamiento de la Tierra. En épocas glaciales en las que la extensión de hielo en el planeta era mayor que ahora, el albedo terrestre era más alto y contribuía a que se enfriara más la Tierra porque la superficie que más albedo tiene es la nieve y el hielo (un 80 %). Sin embargo, el mar, al ser oscuro, refleja mucho menos la radiación y solo tiene un 6 %, por lo que absorbe el resto del calor de la luz del sol. Así que, si se derrite el hielo del Ártico dejando a la vista el océano, disminuye el albedo y, por tanto, se absorbe más calor que lleva a más calentamiento. Esto provoca más derretimiento del hielo que deja al descubierto más parte de océano, y así se crea un ciclo de retroalimentación. La quema de combustibles fósiles y los incendios generan partículas en suspensión de carbón negro (hollín), que viajan por todo el globo y acaban depositándose sobre la nieve y el hielo, oscureciéndolo y reduciendo su albedo. Se calcula que, a final de siglo, estas partículas serán las causantes de una disminución del 10 % del albedo de nuestro planeta. 




			 




			
Gases de efecto invernadero 




			 




			En la atmósfera existen de forma natural varios gases de efecto invernadero. Algunos de ellos contienen átomos de carbono (dióxido de carbono y metano) y otros no, como el vapor de agua, el ozono y el óxido nitroso (gas de la risa). Todos ellos tienen la propiedad de absorber el calor (en forma de radiación térmica) que emite la superficie de la Tierra tras rebotar en ella procedente del sol y así evitan que ese calor se escape al espacio. Parte de esta radiación queda en la superficie del planeta y en la atmósfera inferior aumentando la temperatura superficial de la Tierra. Gracias a esto, su temperatura media es de 15 ºC y no de -18 ºC, que sería el caso si no hubiera gases de efecto invernadero. Por lo tanto, son necesarios y beneficiosos para nosotros, siempre que se mantengan dentro de los niveles adecuados. 




			De todos los gases que emitimos y que en la actualidad están potenciando el efecto invernadero en la tierra, el CO2 es el más importante porque es el que se produce en mayor cantidad y el que más impacto tiene en el calentamiento global. El resto de los gases de efecto invernadero que más se emiten tienen un periodo de vida más corto y permanecen menos tiempo en la atmósfera. Para comparar qué gas tiene un efecto invernadero más potente se toma como referencia el CO2, que se considera que tiene un potencial de 1. El metano es 28 veces más potente y su equivalencia se expresa como 28 CO2eq. Por suerte, el metano perdura menos en la atmósfera que el CO2. 




			Los gases de efecto invernadero se producen de forma natural en la naturaleza, por ejemplo, por emisiones volcánicas o respiración (todos los organismos, al respirar, generan CO2). Es la misma naturaleza la que se encarga de capturarlos y retirarlos de la atmósfera dejando las cantidades justas para mantener las temperaturas que tenemos, alcanzado así un equilibrio en el planeta. Pero desde que han aumentado las emisiones de CO2 por causas antropogénicas, la naturaleza ya no se basta para salvaguardar el equilibrio y este se ha roto. 




			La naturaleza retira el CO2 de la atmósfera gracias a los «sumideros de carbono», que son mecanismos que eliminan de la atmósfera los gases de efecto invernadero o los compuestos, que, tras una reacción, dan lugar a dichos gases. Estos sumideros son los océanos, el suelo y los bosques, que retiran CO2 y almacenan su carbono durante períodos que varían desde decenas a miles de años. Pero no lo acumulan necesariamente como CO2; lo pueden almacenar después de que el carbono haya pasado a formar parte de una molécula de otro tipo mediante alguna reacción química (veremos esto en más detalle en el capítulo 3). Lo importante es que es un carbono que ya no volverá a la atmósfera en forma de CO2 en mucho tiempo. 




			El océano es uno de los principales sumideros de carbono que tiene la naturaleza. De los gases de efecto invernadero emitidos hasta el momento, el océano ha absorbido un tercio, otro tercio lo ha captado la tierra (bosques y suelos) y el tercio restante se ha quedado vagando por la atmósfera recalentando la superficie del planeta. El CO2 puede entrar en el océano porque es soluble en agua y esta solubilidad depende de la temperatura. Cuanto más fría es el agua, mayor es la solubilidad del CO2 en ella, es decir, más CO2 captará el océano. Por eso, si el océano se calienta, captará menos CO2 que quedará en la atmósfera y contribuirá a calentar el planeta aún más. De nuevo, calentamiento lleva a más calentamiento. 




			 




			
Volcanes 




			 




			Los volcanes pueden provocar también cambios en el clima si la erupción es muy potente. Al final de la Pequeña Edad de Hielo, el 10 de abril de 1815, dos meses antes de la caída del imperio napoleónico en Waterloo, tuvo lugar la erupción volcánica más potente de la historia desde que existen registros. En la isla indonesia de Sumbawa, el volcán Tambora de 4300 metros de altura explotó en una colosal erupción que lo redujo un tercio y ahora tiene 2850 metros. La explosión pudo escucharse a 2600 kilómetros de distancia. Un pescador de Camboya pudo haber oído el estruendo y haber muerto de viejo al cabo de los años sin haber llegado a saber nunca a qué se debió. La erupción fue mil veces más potente que la del impronunciable volcán Eyjafjallajökull en Islandia, que en 2010 provocó la interrupción del tráfico aéreo en Europa. Mientras escribo esto, el volcán Cumbre Vieja de La Palma en las islas Canarias sigue en erupción vomitando lava sin parar. A pesar de todos los problemas que está causando a la población, esta erupción ha sido mucho menor, con una magnitud 2 del índice de explosividad volcánica (VEI), que la del volcán islandés (VEI 4) y que la del Tambora (VEI 7). 




			La erupción del Tambora generó una nube tan densa que ensombreció el cielo durante tres días hasta una distancia de 300 kilómetros. Murieron, al menos, 80000 personas. Millones de toneladas de gases de azufre llegaron hasta la estratosfera donde, debido a los vientos, se expandieron por todo el planeta. La lógica haría pensar que la erupción de magma caliente de un volcán junto a la emisión de gases de efecto invernadero causaría, si acaso, un aumento de temperatura. Pero no suele ser así. Los gases de azufre en la atmósfera forman núcleos de condensación que reflejan la radiación solar (tienen alto albedo) impidiendo que llegue a la Tierra y provocando una disminución de las temperaturas. La erupción del Tambora provocó un descenso de la temperatura del planeta de entre 1 y 2 ºC. Al año siguiente se le llamó «año sin verano» y los efectos en el clima duraron hasta tres años. Se perdieron cosechas, y la hambruna y la enfermedad se cebaron con la población, no solo en Asia, sino también en Europa y Norteamérica. En Europa, además, las miserias se sumaron a las dejadas por las guerras napoleónicas, lo que agravó más la difícil situación social. 




			Debido a la escasez por las malas cosechas, en 1817 el precio del grano se puso por las nubes, y alimentar a los caballos que se usaban como medio de transporte se convirtió en un lujo prohibitivo. Para solventar el problema de transporte, el barón alemán Karl Drais ideó un artilugio con dos ruedas, sin pedales y sin frenos, que se impulsaba con los pies. Había nacido el primer prototipo de bicicleta. De toda crisis sale algún beneficio y beneficiado. Pero no fue solo el barón Drais y los usuarios de la bicicleta quienes sacaron provecho de los efectos del lejano Tambora, sino también la cultura. En la Navidad de 1816, el órgano de la iglesia de San Nicolás del pueblo austriaco de Oberndorf había quedado inutilizado por las bajas temperaturas. El párroco, Joseph Mohr, escribió una canción navideña y pidió a un amigo que le pusiera música que no necesitara acompañamiento para ser cantada por un coro. Así nació el villancico más famoso de la historia, Stille Nacht (Noche de paz), que hoy en día es incluso patrimonio de la humanidad de la Unesco. Y otra obra que vio la luz gracias a la erupción del Tambora es la novela más famosa de Mary Shelley, Frankenstein, escrita en el verano de 1816 en el que no pudo salir de su casa de vacaciones en Suiza debido al mal tiempo de ese año sin verano. Y sin irnos tan lejos en el tiempo, en 1991 entró en erupción el volcán Pinatubo, en Filipinas, dando lugar a la mayor erupción del siglo XX que bajó la temperatura media global en 0,5 ºC. 




			Precisamente, fue la actividad volcánica la que parece que dio lugar a la Pequeña Edad de Hielo, ya que, desde el comienzo de esta, se registraron varias erupciones importantes de forma consecutiva. Aunque las consecuencias de la actividad volcánica no deberían haber durado tanto, al haber varias en ese intervalo de tiempo, causaron un aumento en la formación de hielo y cambios en las corrientes marinas que hicieron que las bajas temperaturas duraran lo suficiente como para encadenar con la siguiente erupción que volvió a activar el mismo mecanismo. La intensificación de la Pequeña Edad de Hielo también se vio favorecida por un período en el que disminuyó la actividad solar. 




			Así que el clima suele cambiar de forma natural debido a todos los factores citados anteriormente. Se podría decir que la alteración en la radiación solar que llega a la Tierra es un interruptor que enciende otros procesos que, a su vez, amplifican el calentamiento o el enfriamiento. Un calentamiento despierta procesos que llevan a más calentamiento y un enfriamiento enciende otros que conducen a más enfriamiento aún. Pero en el caso del calentamiento actual, no podemos echar la culpa al sol ni a los ciclos de Milanković, porque no cuadra. Tampoco a los volcanes. La quema de combustibles fósiles y la plaga en que se ha convertido el ser humano están dando lugar a la alteración de esos factores. En este caso, el detonante no es la órbita solar, sino la emisión de gases de efecto invernadero que se han convertido en el interruptor que está accionando la reducción del albedo y poniendo en marcha una reacción en cadena en la que más calor lleva a más calor. Los cambios del clima que normalmente se veían a una escala geológica los estamos apreciando en el tiempo de una vida humana. Pero, a pesar de eso, no conseguimos reaccionar para ponerles remedio. 




			 




			
CÓMO PROVOCAR UN CAMBIO CLIMÁTICO ANTROPOGÉNICO 




			 




			El equilibrio que mantiene la naturaleza como la conocemos es muy frágil y se rompe con facilidad. Cuando los gases de efecto invernadero aumentan o disminuyen mucho, se rompe el equilibrio. Si la cantidad de estos aumenta demasiado, la Tierra se calentará, pero si disminuyen demasiado, se enfriará. Como hemos visto, estas situaciones ya se han dado en otras épocas a lo largo de la historia de nuestro planeta, que ha oscilado entre periodos glaciales y no glaciales. Pero los cambios de un período a otro han tardado millones de años. 




			Sin embargo, desde la Revolución Industrial en 1750 hasta nuestros días, la concentración de CO2 en la atmósfera ha aumentado un 48 %. Este rápido incremento se debe fundamentalmente a acciones humanas, como son la quema de combustibles fósiles, la producción de cemento y el cambio en el uso del suelo. Este último se refiere a la deforestación y a la transformación de zonas naturales en campos para producir alimentos, piensos y madera, que traen como consecuencia la emisión de CO2 por la quema de material vegetal o de la descomposición de plantas muertas y suelo. Por ejemplo, cuando se tala un bosque para poder cultivar, el material vegetal se quema o se deja degradar en el suelo y ambas cosas producen CO2. Y el bosque, que captaba CO2, ya no lo hará porque se habrá eliminado. 




			Fue en 1958 cuando un químico estadounidense, Charles David Keeling, comenzó a medir muestras de CO2 en la atmósfera desde un observatorio situado en Mauna Loa (Hawái) y se dio cuenta de que su concentración estaba aumentando rápidamente de un año para otro. Lo mostró en un gráfico que se ha hecho muy famoso, la «curva de Keeling» (figura 1). También observó algo muy interesante: que los niveles de CO2 variaban estacionalmente. En primavera-verano eran más bajos porque las plantas en crecimiento retiraban más CO2 al hacer la fotosíntesis, mientras que en invierno aumentaban porque las plantas morían o perdían sus hojas y tomaban menos CO2. Aunque este ciclo se da así en el hemisferio norte, es el que domina en todo el planeta, ya que es en el hemisferio boreal donde se encuentra la mayor parte de vegetación terrestre de la Tierra por tener mayor superficie emergida que el hemisferio sur. 




			Gracias al hielo de la Antártida, es posible asimismo saber los niveles de CO2 que había en la atmósfera mucho antes de que Keeling comenzara a medirlos. Cuando el hielo se forma, quedan atrapadas muchas burbujitas que contienen el CO2 que había en la atmósfera justo en ese momento. Esto ha dejado un registro que nos ha permitido conocer los niveles de CO2 que ha habido en la atmósfera desde hace 800000 años hasta hoy, incluyendo épocas glaciales e interglaciales. Y otros estudios recientes han llegado a determinar los niveles de CO2 de hace dos millones de años. En esos registros se observan valores bajos de CO2, de unas 180 ppm, en las frías épocas glaciales, y valores altos de unas 280 ppm, en las épocas más cálidas, las interglaciales. Antes de que comenzara la era industrial, la concentración de CO2 en la atmósfera se mantuvo entre esos valores durante 2,1 millones de años y nunca se habían dado, de forma natural, los valores de 415 ppm que tenemos ahora a comienzos de 2022. 




			Un 68 % de las emisiones de CO2 son debidas a la quema de combustibles fósiles y a la producción de cemento y el 32 % restante proceden de los cambios en el uso de la tierra (deforestación, agricultura…). Más de la mitad de todo el carbono emitido ha sido absorbido por los océanos y los ecosistemas terrestres. Y el resto, unos 240 petagramos de carbono (PgC), se ha acumulado en la atmósfera. El mecanismo que tiene la naturaleza para eliminar ese exceso de CO2 es muy lento. Aunque dejáramos de emitir CO2 ahora mismo, entre un 15 y un 40 % del que ya hemos emitido desde 1750 quedará en la atmósfera durante más de 1000 años. Es decir que, a una escala de vida humana, el cambio climático sería irreversible debido al largo tiempo que la naturaleza necesita para eliminar el exceso de CO2 de la atmósfera. Pero no todo está perdido, porque, aunque queden esas cantidades en la atmósfera, las consecuencias no serán tan graves como si seguimos emitiendo en la misma medida en que lo hemos hecho hasta ahora. Es decir, que el cambio climático ya está en marcha, pero en nuestra mano está decidir la magnitud a la que estamos dispuestos a permitir que llegue. Si queremos unas consecuencias leves o más graves. 
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			Figura 1. Arriba, concentración de CO2 en partes por millón (ppm) desde 1958 hasta 2020. La línea negra es la variación media mientras que la gris muestra los picos máximos del invierno y los mínimos del verano. Abajo, anomalía media de la temperatura desde 1880 hasta 2020. Esta anomalía es lo que varía la temperatura cada año con respecto a los valores medios entre 1951 y 1980 (línea horizontal). Se observa que desde 1970 ha habido un incremento de 1 ºC. (Fuente: NOAA). 




			 






			El Panel Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés) es una organización intergubernamental de las Naciones Unidas compuesta por científicos y expertos que llevan más de 30 años evaluando la situación climática del planeta basándose en estudios científicos. Emiten informes periódicos explicando la situación actualizada y donde dan recomendaciones de actuación. Es la fuente más fiable en cuanto a datos sobre el cambio climático porque recopila los principales estudios científicos realizados hasta la fecha. Muchas decisiones gubernamentales relacionadas con el cambio climático se toman en base a esos informes. Y yo también he recurrido a esa fuente para escribir este libro. 




			Según dichos informes, la rapidez a la que se va calentando la Tierra ha ido aumentando. Desde 1975, la temperatura media del planeta se está incrementando en 0,2 ºC por decenio. En los últimos 2000 años no se han encontrado evidencias de un cambio de temperatura global sincrónico, que ocurriera al mismo tiempo en todo el globo, hasta ahora. Las variaciones que hubo, como durante la Pequeña Edad de Hielo o el Período Cálido Medieval, se produjeron localmente o en períodos distintos según la zona geográfica. Por ejemplo, la Pequeña Edad de Hielo tuvo su período más frío en el siglo XV en el Pacífico central y oriental, en el siglo XVII en Europa noroccidental y en la zona sureste de Norteamérica y durante la mitad del siglo XIX en el resto de las regiones. Sin embargo, esta es la primera vez que se observa un cambio de temperatura a la vez en todo el planeta. Pero, aunque sea sincrónico, no quiere decir que sea uniforme en todas las zonas del mundo. Por ejemplo, es mayor en la tierra que en el océano. Y en el Ártico, la temperatura es hasta tres veces más alta que la media del planeta. 




			La cantidad de CO2 en la atmósfera depende de cuánto se emita, pero también de las alteraciones en el clima. La concentración de CO2 afecta al clima y este, a su vez, afecta a la concentración de CO2 en la atmósfera, en un ciclo de retroalimentación. Para poder conocer qué pasará en el futuro, los científicos hacen modelos de predicción, que son simulaciones basadas en algoritmos matemáticos, de posibles escenarios futuros, utilizando datos del pasado y presente. Se puede preguntar al modelo qué pasará si seguimos emitiendo CO2 al ritmo que lo hacemos, si dejamos de emitir ahora mismo o si reducimos las emisiones en un tanto por ciento. 




			Según estos modelos, el aumento de la temperatura disminuirá el secuestro de carbono en las zonas tropicales (cercanas al ecuador). En cambio, a altas latitudes (cerca de los polos), el secuestro se intensificaría debido a que la época de crecimiento de las plantas sería más larga, y las temperaturas más altas harían crecer vegetación que antes no lo hacía por ser un clima más frío. El secuestro de carbono es cuando ese gas queda atrapado sin que pueda volver a la atmósfera en un periodo muy largo de tiempo. Como cuando lo atrapan los bosques o los océanos. Lo analizaremos en detalle en el capítulo 3. La predicción hecha sobre el carbono que podría secuestrarse en altas latitudes no es tan precisa todavía porque no se ha tenido en cuenta la liberación de carbono que se produciría por el derretimiento del permafrost. 




			El permafrost es una capa de suelo permanentemente congelada de las zonas cercanas a los polos que ocupa el 22 % de la superficie terrestre. Contiene carbono atrapado en forma de CO2 y metano que, al derretirse, se liberaría a la atmósfera agravando el problema. Otro sitio donde hay atrapado metano es en los fondos marinos. Allí, el metano está rodeado de moléculas de agua que forman una cápsula en cuyo interior se encuentra el gas. Estas cápsulas son los hidratos de metano. Su aspecto es como el del hielo, pero arde cuando se quema. Solo está en esa forma a bajas temperaturas y alta presión, como las que se dan en el suelo marino a más de 300 metros de profundidad. Esa reserva de metano es mayor que la de todos los combustibles fósiles y se están estudiando formas de extraerlo para utilizarlo como recurso energético. Cuando este gas se libera porque cambian las condiciones de presión y temperatura que lo tienen aprisionado, sube a superficie y disminuye la densidad del agua, como sucede cuando abres una botella de gaseosa, y los barcos pierden flotabilidad. Esta es una de las explicaciones que se ha propuesto para las misteriosas desapariciones de buques en el Triángulo de las Bermudas. Con el cambio climático, al calentarse las aguas del océano, los hidratos pierden estabilidad y empiezan a «derretirse» liberando el metano que sube a superficie y puede pasar a la atmósfera. Y como hemos dicho antes, este gas tiene un efecto invernadero 28 veces más potente que el CO2. Así que su liberación daría lugar a más calentamiento. 




			Hemos visto algunos cambios en el modo de vida que provocó el descenso de 1 ºC durante la Pequeña Edad de Hielo. Estos fueron muy llevaderos en comparación con los que nos esperan si la temperatura sigue subiendo. El aumento de 1 ºC que estamos experimentando ahora ya está ocasionando el desplazamiento de personas porque sus lugares de origen se han vuelto inhóspitos. La subida del nivel del mar, que puede originar la desaparición de localidades costeras, y la mayor frecuencia de fenómenos atmosféricos extremos (olas de calor, huracanes, ciclones, lluvias torrenciales…) darán lugar a más desplazamientos de personas y modificaciones en el modo de vida. 




			También se empieza a ver afectada la agricultura. Cada vez se observan más zonas desérticas y los agricultores ya notan el adelanto de la floración y cosecha de muchas especies. Esto ya sucede con la uva y se está hablando de cultivar las viñas en zonas más altas e incluso se comienza a plantear un cambio a variedades de uva que aguanten mejor el calor. Es decir, que dentro de poco quizá no puedas disfrutar del vino que más te gusta. Hay que recordar que la intensidad de estos escenarios será mayor si no hacemos nada ahora. Estamos a tiempo de modificar estas previsiones, pero hay que hacerlo ya. Y para paliar los efectos del cambio climático, el mar puede ser un gran aliado, como veremos a lo largo de este libro. 




			 




			
¿SE ESTÁ HACIENDO ALGO PARA PARAR ESTO? 




			 




			En relación al problema del cambio climático estamos todos en el mismo barco. De poco sirve que unos países empiecen a tomar medidas si hay otros que no lo hacen, porque todos estamos conectados por la atmósfera y los océanos. En diciembre de 2015 se negoció el Acuerdo de París durante la XXIª edición de la Conferencia de las Partes (COP21) de la Convención Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climático. El aumento de la concentración de CO2 en la atmósfera desde la época preindustrial hasta nuestros días está produciendo un calentamiento que se asume que seguirá aumentando en los próximos años. Lo que se han propuesto los países en el Acuerdo de París no es ni siquiera pararlo en el punto en que está ahora, sino que ese aumento no sea de más de 2 ºC con respecto a los niveles preindustriales y hacer todos los esfuerzos posibles para ir más allá incluso, y que el calentamiento no sea de más de 1,5 ºC. 




			Se han hecho modelos de predicción simulando dos posibles escenarios de incremento de temperatura con respecto a la época preindustrial para ver qué efectos provocarían en el planeta. Estos escenarios son: 1) que el aumento de temperatura no pase de 1,5 ºC; y 2) que no supere los 2 ºC. Obviamente, si se da el segundo escenario, las consecuencias serán mucho más graves que si se da el primero. Pero conseguir el objetivo del Acuerdo de París no es nada fácil y se requiere el compromiso de todos los países, porque el CO2 que se libera no entiende de fronteras y se expande por todo el globo. Y hay que tener en cuenta que ya llevamos un aumento de 1 ºC con respecto al período preindustrial, así que solo nos queda un margen de entre 0,5 ºC y 1 ºC del que no podemos pasarnos para cumplir este acuerdo. 




			Para que el acuerdo entrara en vigor se necesitaba que fuera ratificado al menos por 55 partes que sumaran el 55 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Esto se cumplió en noviembre de 2016 cuando 97 partes (96 países + la UE) habían firmado el acuerdo. Hoy en día son 195 los países firmantes, entre los que se encuentran la Unión Europea, Estados Unidos, China e India, que están entre los países con más emisiones. Una buena noticia es que, en 2017, la Unión Europea ha conseguido reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 22 % con respecto a los niveles de 1990. De esta forma, está cerca de lograr el compromiso que se propuso de reducir las emisiones un 40 % para 2030 en relación con los niveles de 1990. Sin embargo, esta reducción no ha sido precisamente gracias a España, que en 2017 registró un aumento del 22 % en comparación con los niveles de 1990, solo detrás de Chipre (56 %) y Portugal (23 %). Pero, aunque hayan aumentado sus emisiones, estos países no son los que más producen dentro de la UE. En 2017, las mayores emisiones las tenía Alemania, con un quinto de todas las generadas en Europa, seguida de Reino Unido y Francia. 




			El océano es una de las víctimas del cambio climático antropogénico, pero también puede ser una solución porque podría contribuir en un 21 % a la mitigación necesaria para mantener la temperatura por debajo de 1,5 ºC para 2050. Para esto necesita de nuestra ayuda y, al mismo tiempo, podríamos rectificar mucho del daño que hemos provocado. Para ver de qué formas podría conseguirse, veamos primero algunos aspectos básicos de cómo funciona el océano. 



OEBPS/css/page-template.xpgt
 

   

     
	 
    

     
	 
    

     
	 
    

     
         
             
             
             
        
    

  





OEBPS/images/captura_13_20220420090039987.jpg





OEBPS/images/pl.jpg
Planetadelibros





OEBPS/images/captura_35_20220420090149881.jpg
a0

400

380

360

Partes por millén

340

20

10
08
08
04
02
00

02

04

08

0, atmosférico en el observatorio de Mauna Loa

T
NOJ

A lobat Morarg Labrstory M

1960

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Afo

Anomalia de La temperatura ('C)

WW

1880

1900 190 1940 1960 1980 2000 2020





OEBPS/images/logo_t.jpg





OEBPS/images/logo_y.jpg
e





OEBPS/images/captura_23_20220420090054972.jpg





OEBPS/images/logo_in.jpg





OEBPS/images/logo_l.jpg






OEBPS/images/logo_f.jpg





OEBPS/images/cover.jpg
Cristina Romera Castillo

Cuidar los mares
para salvar la vida

—_

(9

~—
ESPASA





OEBPS/images/captura_5_20220420090025129.jpg
ESPASA





