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El clima ha cambiado notablemente en los Ultimas tmil afios, hecho que ha
transformado las formas de vida de los seres viReso, como afirma Jordi Mazon en
este repaso historico, probablemente el ultimoacsighya sido por primera vez el
escenario de un cambio climéatico inducido por elrsemano.

Manuel Monroy

Conocido es por todos que el clima del planetadmabé@ado en las Gltimas décadas y
gue continuara asi en las proximas, tendiendo hagiaalentamiento global. Los
medios de comunicacion, grupos ecologistas y ¢ieosi hace afios que anuncian las
causas de este calentamiento, asi como sus consemusobre el medio ambiente, la
economia global y local y la sociedad en generaldos ellos atribuyen como
responsable de este cambio climatico, sin dudaslodeterminadas actividades
antropogénicas, principalmente al masivo consumeodebustibles fosiles y la emision
a la atmésfera de gases como el dioxido de carboglometano. Si bien es cierto que
hasta hace pocos afios existian algunas dudaslaaasa de este cambio del clima, el

" En la publicacién original, el presente articypau@cié bajo el titulo “El cambio y los cambios”.



altimo informe del grupo de que conforman el Pdn&rgubernamental del Cambio

Climatico (en inglés IPCC), bajo el auspicio de Neciones Unidas, no ha dejado

practicamente dudas sobre el origen del cambiourer®5% es el ser humano el

causante de este cambio climatico. En el cuartonmé del IPCC, presentado este 2007,
con mas datos y por tanto con mas fiabilidad, smaflo que se intuia hace unos afnos:
el cambio climatico es un grave problema ambiert@dndmico y social que cambiara
la forma de vivir de las sociedades del planeta.

La ciencia no se basa en dogmas de fe, en sergdnailterables, sino en el método
cientifico, segun el cual, a partir de hipotesigpddida y a base de la investigacion con
datos fiables, se construye una teoria o una exqific de los diferentes fenémenos del
ambito de estudio. Esta es la razon por la queage hi una década existia un sector
relativamente amplio de cientificos —algunos, sehodde paso, subvencionados por
empresas petroleras— que cuestionaba el origebpastrdel cambio climatico y que los
gases gue se emiten en la combustion de los coillesgbsiles (carbén, petrdleo, gas)
fueran realmente los causantes del cambio climggBealmente puede el ser humano
modificar el clima del planeta de forma tan dra&stomo parece? ¢Son realmente los
gases emitidos por la actividad antropogénica lesponsables de este cambio
climatico? Lo cierto es que los argumentos a fakoestas dudas eran muy fuertes. El
clima del planeta nunca ha sido estable, el camdidima ha sido la tobnica dominante
desde siempre. Algunas épocas, estos cambios baoncpdo glaciaciones, mientras
que otras, periodos interglaciares, con climas rmakdos. En estos periodos
interglaciares ha aparecido el ser humano y larsidad de climas existentes. Los
escépticos del cambio climatico de origen antropiumentan que en estos periodos
interglaciares el clima nunca ha permanecido estajple ha existido una marcada
variabilidad natural del clima sin que la actividamtropogénica pudiera ser la
responsable. La razon estriba en la variacion deerlargia procedente del sol,
consecuencia sobre todo de unos ciclos en la dativsolar. Si repasamos de forma
rapida la historia de los ultimos 3.000 afios, revemios cuenta de que el clima ha ido
cambiando antes que el ser humano quemara conlbssfdsiles. Antes de seguir
conviene advertir, sin embargo, que tanto si gesridel cambio climético es de origen
antropico (como parece que ser en un 95% de filaoi)io de origen natural, el ritmo de
vida y de consumo de recursos naturales por éliseano es insostenible, de modo que
conviene buscar fuentes de energia mas limpiaspeteosas con el medio, y moderar
el consumo de bienes innecesarios que son fuenterdaminacion en el proceso de
elaboracion y transporte.

El pequeiio Optico climatico

Asi pues, hace unos 3.000 afios, en un periodo deadm subatlantico, la ténica
climatica era de un enfriamiento global, tras upac& de mas de 3.000 afios (0 sea,
hace 6.000 afos) de calentamiento global, el perAddantico, en el cual aparecio el
clima mediterraneo, el desierto del Sadhara y ellamnticiclén de las Azores; segun
muchos autores, esta época calida es la resporsalaeaparicion de la cultura egipcia.
Este enfriamiento del periodo subatlantico de 132860 afios provoco que los glaciares
alpinos se extendieran, siendo maxima esta exteesitie el 900 y 350 a.C. A partir de
esta fecha empiezan a retroceder, como consecudacian nuevo aumento de la
temperatura, lo que permitira a Anibal y sus ekefaen el siglo Il a.C. atravesar los
Alpes camino de Roma. A partir del aiflo 250 a.@asta el siglo XIII de nuestra era, el



clima planetario vuelve a hacerse mas calido. bagpératuras aumentan, y entre los
siglos VIII 'y Xl se habla depequefio 6ptimo climatico de la Edad Medth casquete
Artico se desplaza hacia el norte, hecho que faeoéeque los vikingos lleguen hasta
Groelandia (Greenland, jPais Verde!), y se estahiezcolonias estables, con la
posibilidad de realizar hasta dos cosechas anuateSuropa, las plantaciones de vid se
desplazan hasta 5° de latitud respecto a las astuah el sur de Inglaterra se cultivaba
la vid, un vegetal de clima eminentemente medit@wa En los Pirineos catalanes mas
orientales también se llego a cultivar este veggtalelaborar vino, cosa sorprendente e
imposible en la actualidad. Se explotan minas deeor los Alpes, como la de Hb6he
Tauern, situada a gran altitud. Esta tendra quelsandonada a partir del siglo XllI,
como consecuencia del inicio de una época de ddadraneteoroldgica, lo que
significo las puertas de un nuevo cambio en elalmanetario.

La Pequefia edad de hielo

Efectivamente, el periodo comprendido entre loksi¥IV hasta mediados del XIX se
denomina como lpequena edad de hielbas temperaturas comienzan una importante
disminucién, se estima que de hasta 3 °C en premé&tliaiio 1340, la ruta vikinga
entre Islandia y Groelandia se tiene que modifpar el incremento de la adversidad
meteoroldgica i el avance del hielo polar. En 184 abandona definitivamente la ruta
comercial por la imposibilidad de navegar. En ladpa septentrional, el hambre y el
desorden social son acusados. Entre los afios 1334 7#/los inviernos son muy duros,
los veranos cortos y las cosechas practicamenés.nistd documentado como bandas
de lobos hambrientos atraviesan el Baltico heladtbpeeNoruega y Dinamarca. En
diversas ocasiones se hiela el Tamesis y el Rédanth348 aparece la peste negra, que
mata a una tercera parte de la poblacion europstia. €pidemia se produce como
consecuencia de veranos muy humedos y suavesppmyestla pulga portadora de la
enfermedad vive con humedades del 90% y tempesatigr&ntre 15 y 20 °C. Es decir,
veranos humedos y poco célidos. Los glaciares adpse extienden, y las granjas y
explotaciones agricolas se abandonan ante la ibippdad de hacer frente al avance de
las lenguas de hielo. Entre el 1570 y 1574, logemwos son muy frios en Europa, y los
veranos casi inexistentes y lluviosos. El 12 déedibre de 1507 se hiela el Ebro a su
paso por Tortosa, y el afio 1617, conocido en (Qaatomol'any de lo diluvj se
vuelve a helar el Ebro, y en los afios proximosahsiste veces. Durante el siglo XVI se
difunde en el Pais Valenciano la costumbre de ngingtozos de hielo para conservar
en verano la carne, bebidas... Esta nieve se calimscen ciudades como Elche,
Alicante, Jijona, Ibi.... Estos pozos, catalogatlasta 298, se sitlan a una altura de
entre 600 y 1400 metros sobre el nivel del magryun testimonio de la muy diferente
situacion climética de la zona respecto a la actual

El periodo comprendido entre el afio 1810 y 181%fuwas frio de la pequefia edad de
hielo. El 1816 es conocido como el afio sin ver@weste periodo es la derrota rusa de
Napoledn. Como se explica en los libros de hist@liantensisimo frio fue el principal
adversario de las tropas napoleonicas.



La época actual

A partir del aflo 1840, la tendencia en la tempesatufre un cambio. El planeta
empieza a calentarse de nuevo. Es en esta épota cure aparecen los registros
instrumentales, observadores meteorolégicos queéadiante anotan la temperatura,
humedad, presion atmosférica y la lluvia, principate. Este aumento de la
temperatura no es uniforme, sino que se ha realieaddiversas fases. La primera
empieza a partir del 1840 y dura hasta el 1940 xapemlamente. Se calcula un
incremento en estos afios de entre 0.4 y 0.6 °Ce EhL940 y el 1975 la temperatura
disminuye ligeramente. Adviértase que en este geri@ temperatura disminuye
ligeramente a nivel planetario, mientras que lasiemes de CO2 aumentan de manera
incontrolada. Desde el 1975 hasta la actualidahcedmento de la temperatura es muy
acusado, sobre todo a partir de la década de Gzsraiventa y en la presente, donde se
concentran los doce afios mas célidos desde gue ekiser humano. Este aumento es
el que se vincula tradicionalmente con el popuéanizio climatico antropogénico. Se
estima que durante el siglo XX la temperatura hmaeatado unos 0.7 °C.

Causas naturales del cambio climatico

Asi pues, el clima de nuestro planeta es algo downgue presenta una variabilidad

natural, mas o menos marcada a lo largo de lartaistiel planeta. Las causas de esta
variabilidad natural son diversas, algunas bienocimias y estudiadas, mientras que
otras son desconocidas.

La cantidad de energia que incide en la tierraquleate del sol es, seguramente, la
razon fundamental de los grandes cambios climatiebplaneta. Las épocas glaciales e
interglaciares han podido ser explicadas en funciéneste factor astronémico. El
cientifico serbio Milankovich fue el primero quepencipios del siglo XX, relacioné
cambios astronOmicos con cambios climaticos, estadrido tres periodos de tiempo en
el que el clima terrestre cambia. Estos cambiosom@&nicos, relacionados con el
movimiento de la tierra respecto a si misma y elmovocan un cambio importante en
la cantidad de energia que nos llega, alterandmeimiento de las masas de aire de la
atmosfera, las corrientes oceanicas, y asi el diehglaneta. Cada 23.000 afios, el eje
de rotacion de la tierra da una vuelta completadallor del plano de la ecliptica,
aproximadamente el polo norte geografico, descrdmeuna figura conica en un
movimiento conocido como de precesion. Es el misnowimiento que realiza una
peonza, y que en el caso de la Tierra, altera 2ad¥0 afios el balance energético del
planeta. El segundo ciclo de Milankovich es elalexcentricidad de la Orbita terrestre
alrededor del sol. Cada aproximadamente 100.008, &idrbita terrestre alrededor del
sol pasa de ser circular (como en la actualidaaljpgica, variando la distancia al sol, y
asi la cantidad de energia que la tierra recilistle alterandose el clima del planeta. El
altimo ciclo se produce cada 41.000 afios, y erpesgedo de tiempo la inclinacién del
eje de rotacion terrestre varia. Cuando es elevadasolacion es elevada, mientras que
cuando es bajo, la energia solar es minima.

Ademas de los cambios astronémicos, existen facgeeldgicos que alteran el clima
terrestre. La distribucion de los continentes, ggemplo, es uno de ellos. La posicion
actual de los continentes condiciona que las gdggeoceanicas sean las que son, y que
por ejemplo la corriente del Golfo que transpoate dalidas aguas del golfo de México



hacia la Europa occidental y el Atlantico nortenperando el clima de esta zona, no
existiera antes de cerrarse el sismo de Panaméliynal fuera bien diferente al actual.

Las corrientes oceanicas son un elemento clave ehnm@a del planeta, puesto que

transportan a través del agua el elevado caloaideldel ecuador y los tropicos hacia
las latitudes mas frias, intentando asi reequililas diferencias térmicas entre ecuador
y polos.

Los volcanes son otro factor determinante en elaliel planeta. La inyeccion de gases
y cenizas en la estratosfera, por encima de log didmetros de altura, pueden
permanecer afios en ésta, disminuyendo asi la adrdiel energia solar que llega a la
superficie terrestre y alterando el movimiento de mmasas de aire en la superficie
terrestre, provocando cambios climaticos. Cabe rdecola explosion del volcan
Pinatubo (Filipinas), en 1991, que lanzé a la atevésoneladas de gases y cenizas, de
forma que los siguientes dos afios la temperaturalaeeta estuvo por debajo de la
media. O la del Krakatoa (Indonesia), en 1883, lgoe0 las cenizas hasta los ochenta
kilometros de altura. Tres afios después de dichbbg&n, observatorios de todo el
planeta recogian atardeceres y albas rojizos dedbiths cenizas persistentes en la
atmosfera, y unos veranos frescos.

Causas antropicas del cambio climatico

Desde la mitad del pasado siglo XX, cientificos diterentes paises empezaron a
advertir que el clima del planeta podria estar ¢antlo por la acumulacién en la
atmosfera de los llamados gases de efecto invaimada emision masiva de éstos,
consecuencia de la quema de combustibles fésil@sidd de carbono, metano, 6xidos
de nitrégeno y Oxidos de azufre) es de tal magndud la naturaleza no puede
asimilarlos, por lo que resta en la atmésfera yaefan el llamado efecto invernadero.
La radiacion que proviene del sol, una vez refejad la superficie terrestre, queda
atrapada en la atmdsfera por una concentracidaddede estos gases, incrementandose
asi la temperatura del aire y produciéndose umtatgento global. Desde hace mas de
ciento cincuenta afios, el ser humano viene emiiestbs gases, de dia y de noche, en
todos los puntos del planeta, pero sobre todo éwermisferio norte y en los llamados
paises ricos. La economia global, nuestra formaidie se basa en la obtencion de
energia mediante la quema de estos combustibléssfgsie emiten muchisimos gases
de efecto invernadero. Hay que tener en cuentan&sleque en el ultimo siglo la
poblacion mundial se ha incrementado hasta limitesstenibles para el planeta,
superando los seis mil millones de personas.

Aln con este panorama, la falta de datos fiableparmitia a la ciencia asegurar el
origen de este cambio climatico que estamos vigeReéro en el ya mencionado cuarto
informe del IPCC se asegura que la evolucion denfgeratura en el ultimo siglo no se
puede explicar contemplando exclusivamente lasasi@nes de los parametros
naturales (emision de gases de volcanes, variagda radiacion solar...), pero que si
se consigue dar una explicacion al incremento t&rmton mucha fiabilidad, si se

consideran las emisiones de gases de efecto imemaContemplando dichas

emisiones, los modelos matematicos permiten repmotuvariacion de la temperatura
medida en los diferentes observatorios de alredddbplaneta a lo largo del pasado
siglo XX.



Queda claro en este informe, pues, que el bruszenrento de la temperatura del aire
que estamos viviendo, sobre todo desde la décatlzs ddios noventa, sblo se puede
razonar si se consideran las emisiones realizada®lpser humano en su actividad
diaria.

... el futuro

El cambio climatico es el problema méas importahigua la humanidad en su conjunto
se ha enfrentado jamas. Ya no se habla de camimdtido, sino de cambio global,
puesto que va a afectar ademas a la economiafoama de vida de las diferentes
sociedades, a la diversidad bioldgica del planktes previsiones mas optimistas,
imposibles de cumplir puesto que implicarian dejr emitir gases de efecto
invernadero hoy mismo, auguran un incremento dergeratura de 1,5 °C para el
2100, y las mas pesimistas, de hasta 6 °C pamaiss® horizonte. Con un incremento
térmico de tal magnitud, el hielo de Groenlandideybuena parte de la Antértica se
podra haber licuado, subiendo el nivel marino hsstsmetros y dejando inundadas las
zonas costeras del planeta, donde vive la mayde g la poblacién. Los paises
econdémicamente ricos, seguramente, podran prepapEisa minimizar los riesgos
derivados de la subida marina, pero los paisesbéatioamente débiles, donde viven
miles de millones de personas, no podran. Son $bée$ movimientos migratorios
enormes, los mayores de la historia de la humanldeiespecies animales y vegetales
también migraran, de norte a sur, y de cotas kmjalkas, desplazando unas a otras,
como ya se esta observando. Las especies invasmlasizan nuevas zonas,
desplazando a las autéctonas o bien desaparecigagoautores que califican a este
proceso como de extincién masiva de muchas especies

El sistema atmosférico se acabara reequilibrandsi gien actualmente las zonas
anticiclonicas que mantienen una atmosfera essbkdtian en un cinturén alrededor
de la tierra a unos 30° de latitud, tanto norte@snor (que es donde se encuentran los
grandes desiertos del planeta), el nuevo equililmsositia mas al norte, asi como el
cinturén de depresiones (actualmente a unos 60tded), de manera que en la
Peninsula Ibérica, a 42° de latitud, a medio carairice los grandes desiertos de los 30°
de latitud y las zonas humedas de los 60°, espigagsun aumento del nimero de dias
con estabilidad atmosférica por un acercamienttadefluencia de los anticiclones, y
un alejamiento de las depresiones. Esto conllewmaaadisminucion de las lluvias, una
mayor desertificacion y una pérdida de biodiverdjdan contar los dafios economicos
en la agricultura, la industria y el turismo.

El informe del IPCC, ademés de describir el estadtual del cambio climético,
advierte que aun se esta a tiempo de mitigar lestef del calentamiento global, pero
qgue hay que actuar rapidamente. Pone como feclite kincercano 2015 para reducir
las emisiones de gases efecto invernadero. Si scapages de disminuirlas, podremos
mitigar los efectos del calentamiento, y en unasadas las generaciones futuras (tal
vez hasta la nuestra) podriamos volver a gozandgima parecido al de la década de
los noventa. Esto significa cambiar el estilo dgavactual, basado en unos recursos
naturales ilimitados y en unas fuentes de enengigoitables y no contaminantes, por un
modelo ahorrador, de mayor eficiencia energétice, cpnsidera la energia como un
recurso agotable al que hay que sustituir por éagtgnpias, respetuosas con el medio.
Actualmente, en un afio la poblacion mundial conseimeombustible fésil que a la



tierra le costd formar como depdsito geoldgico mésn millén de afios. Este dato ya
da una idea de la insostenibilidad en que se bassira forma de vivir. Consumir en
invierno cerezas procedentes del otro punto delepda consumir productos fabricados
en las antipodas a un precio mas econdémico qudasehanproducto fabricado en la
industria del municipio tiene un coste ambienta¢ a@lificilmente se puede entender
desde el punto de vista del cambio climatico yspguramente tendra que cambiar.

El cambio climatico también trae consigo cambiofitipos. La tradicional division
entre derecha e izquierda se ve alterada por umwongencepto ideoldgico, la
sostenibilidad. Toda sociedad se sustenta en am@tates: el econdmico, el social y el
ambiental. Una politica es sostenible siempre carargice que los tres capitales se
mantengan, como minimo constantes con el pasaetepd, y que sobre todo uno no
crezca a costa de alguno de los otros, como halisiacpracticamente desde siempre.
Asi, el capital economico no puede crecer mierdraminuye el ambiental. Quiza este
sea un punto de partida para lograr un verdadesaradlo sostenible en el planeta.

A menudo me pregunto qué sentirian y pensarianvikingos de las colonias de
Groenlandia cuando, después de generaciones, en aifts el tiempo empeord y
tuvieron que abandonar la isla, pasando de do<ltaseanuales a no poder cultivar
nada y a emigrar. O los habitantes del levante fiegpdel siglo XVI, que tras
generaciones conservando la nieve en pozos de dhiedmte el verano, en unos afos
disminuye su frecuencia y la temperatura estivahggoermite conservarla. Hoy, los
habitantes de este planeta se empiezan a preocagardia mas por los problemas
asociados al cambio climatico, como lo hicieronwissngos y los levantinos del siglo
XVI. La diferencia estriba en que ellos sufrier@envariabilidad natural del clima, y
nosotros estamos inmersos en una variacion climatjoe hemos causado, o
incrementado, nosotros mismos. Nos toca a nosptres, reconducir la situacion v,
con nuestra actitud, dejar un clima no peor a éseraciones futuras.



