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Entramos en territorio desconocido. La Tierra ya no es lo que era, y continiia cam-
biando. Nosotros, los seres humanos que estamos vivos, ya estamos sintiendo los
impactos de los cambios del clima, incluso aunque a veces no sepamos sus causas,
consecuencias o las respuestas que tenemos que dar.

Este es un libro para los que no son especialistas. Si ya has oido hablar sobre el
cambio climatico pero todavia no sabes exactamente lo que es, si no te cuadra que
a veces haga frio cuando lo que se oye es que la temperatura es cada vez mayor,
si crees que eso es algo que solo sucedera dentro de muchos afios y que para ese
momento ya se habra descubierto una solucion para el problema, si incluso has
oido que no es mas que una teoria de la conspiracion para distraernos de otros
problemas, necesitas leer este libro.

Independientemente de que tengas estudios superiores o no, vivas en el interior 0
en la costa del Estado espariol, Portugal, Brasil o China, este libro explica lo que va
a pasar con los paises, los continentes, el planeta y las personas. El calentamiento
global y el cambio climatico no son un tema solo para especialistas, ya que va
a transformar nuestra civilizacion tal y como la conocemos y por eso seria una
tonteria que necesitaras tener un grado en Fisica, Biologia o Climatologia para
entender lo que est4 en juego. Energia, transportes, alimentacion, salud, bosques,
océanos, riqueza, economia, desigualdad, democracia, poder etc., son asuntos
relacionados con el cambio climatico; no existe ningin aspecto de nuestra vida que
no se vea afectado.

Si estas desesperado o desesperada porque ya has visto escenas del fin del mundo
en la tele, desconfias de lo que ves porque te parece demasiada informacion -y




ademés confusa-, o eres una persona escéptica porque te han dicho que esto es
solo una moda, este libro tiene como ohjetivo explicar desde el comienzo, lo que
esta pasando con el clima y con el planeta, lo que sucedera en el futuro y lo que
podemos hacer colectivamente para lidiar con esta situacion.

Reunimos los datos mas actualizados y mas confiables, los escenarios mas recien-
tes y damos unas pinceladas sobre algunos impactos esperables en las diferentes
zonas de nuestro pais. Necesitamos reunir informacion y conocimiento para cons-
teuir un nuevo futuro, que sera muy diferente del mundo en el que vivimos hoy. Por
otro lado, analizaremos el pasado para ver cémo pequefios cambios en el clima han
tenido un profundo impacto sobre toda la vida en la Tierra, y en particular sobre la
especie humana y sus diferentes civilizaciones.

Hemos recogido el conocimiento mas actual y la mejor ciencia disponible e intenta-
mos hacerla accesible a todo el mundo para que todas las personas puedan enten-
der la gran revolucion que esta sucediendo. Ademas, estudiamos las soluciones
que ya existen, dadas por millones de personas en todo el mundo, pero desde una
perspectiva critica: no todas son buenas, muchas no funcionan e incluso tienen el
efecto contrario a lo que necesitamos.

El escenario no es bueno y la posibilidad de que hagamos irreversible la destruc-
cion causada al planeta es muy real. Tenemos poco tiempo y mucho que hacer. Si
la especie humana pretende tener un futuro, necesita de luchadores y luchadoras,
personas informadas, organizadas y empefadas en rescatar el futuro. Por esta
razon hemos hecho un manual de lucha. Para aprender y para ensefiar a combatir.
Te necesitamos.




IMAGINA QUE ESTAS EN UN AUTOBUS
LLENO DE GENTE.

ESTAS BAJANDO POR UNA |
MONTANA LLENA DE CURVAS

A GRAN VELOCIDAD

}
EMPIEZAN A APARECER VARIAS SENALES | T
DE PELIGRO EN LA CARRETERA. =i

DICEN QUE LA CARRETERA VA A |
ACABAR EN UN PRECIPICIO, LO
QUE DESTROZARA EL AUTOBUS e
Y PROBABLEMENTE MATARA A |
TODOS LOS PASAJEROS

l

AR eRAIR|

| MUCHOS PASAJEROS ESTAN “‘ -i'
|

LAS SERALES SON CADA |
VEZ MAS FRECUENTES

E|E |
ElE |
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DURMIENDO PORQUE EL
TAN
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SI ESTE CONTINGA AL VOLANTE,

| LAS PERSONAS EMPIEZAN A INQUIETARSE EL AUTOBUS CAERA AL
| Y A DECIR QUE HAY QUE CAMBIAR AL PRECIPICIO EN 20 SEGUNDOS
CONDUCTOR

ALGUNOS PASAJEROS TODAViA
TIENEN DUDAS DE QUE LAS
SENALES SEAN VERDADERAS
Y SE PREGUNTAN QUIEN LAS
PUSO EN LA CARRETERA

VARIOS PASAJEROS SE ‘ Ay UN PASAJERD QUE NO l
OFRECEN A CONDUCIR, DICEN | | CREE EN LOS PRECIPICIOS. 7
QUE VAN A IR MAS DESPACIO | | SI FUESE EL QUIEN CONDU-= /

QUE EL CONDUCTOR Y ASi JESE, CAERIAMOS EN e

15 SEGUNDOS. {:

VARIOS PASAJEROS EMPIEZAN A
DECIR QUE ES NECESARIO TIRAR DEL
FRENO DE MANO

EL AUTOBOS CAERA EN 25 |
SEGUNDOS.

S| PARAMOS AHORA,
NUNCA LLEGAREMOS!

{QUEREIS VOLVER A LA
BICICLETA!

TIENES 10 SEGUNDOS PARA
PENSAR Y PARA REACCIONAR

{USAR EL FRENO ;
DE MANO VA A DA-"/ 1%, PERO TENEIS
NAR LAS RUEDAS! PERMISO DE

—— BIPRRL o P g . S |

CUAL ES LA OPCION MAS RACIONAL
PARA LOS PASAJEROS ¥ PARA EL
AUTOBUS?

75 VALE QUE APROVECHEMOS
o GTMOS SEGUNDOS QUE TENEMOS
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El clima son las condiciones de tiempo dominantes en cierta region a lo largo de
un determinado periodo. Son las temperaturas, presion atmosférica, humedad,
precipitaciones, incidencia solar, eventos climaticos..., en un periodo generalmente
de 30 afios.

ESPANA

Inviernos frescos y himedos
Veranos calidos y secos



ESTADOS UNIDOS

Inviernos frios y himedos
veranos calidos y secos
0 inviernos frios y secos
veranos calidos y humedos
0 inviernos y veranos céalidos
y himedos

AUSTRALIA

Inviernos y veranos
calidos y secos

Epoca himeda larga y época
seca corta

Veranos calidos y himedos
Inviernos templados

Normalmente hacemos generalizaciones sobre el clima, y cuanto mayor es la
region, mayores son las generalizaciones que hacemos. En muy pocas ocasiones
los territorios nacionales tienen un solo clima, normalmente estan expuestos a
varios factores que influyen en las condiciones locales.
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CLASIFICAGION GLIMATICA DE TREWARTHA
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CLIMA TROPICAL HUMEDO
CLIMA TROPICAL SECO
CLIMA ARIDO O DESERTICO

CLIMA SEMIARIDO O ESTEPA

CLIMA SUBTROPICAL VERANO SECO
CLIMA SUBTROPICAL VERANO
HUMEDO

CLIMA TEMPLADO OCEANICO
CLIMA TEMPLADO CONTINENTAL
CLIMA BOREAL

TUNDRA

HIELO

ALTA MONTARNA




A partir de la interaccion de varios factores que determinan los climas regionales, el
planeta esta “dividido” en regiones en las que varia la temperatura, las precipita-
ciones y otras caracteristicas. El hecho de que las regiones estén mas cerca o mas
lejos del ecuador o de los polos es decisivo para el clima local: las grandes latitudes
como los polos estan llenas de hielo porque la radiacion solar que llega hasta alli es
insuficiente para que el agua se derrita.

=0 o ¥
> S

Por otro lado, cerca del ecuador, con incidencia maxima de radiacion, los climas
dominantes son tropicales, célidos y himedos, con franjas mas secas (calidos con
menor humedad) en las latitudes inmediatamente superiores, influenciadas también

___~por la proximidad de los océanos, por las corrientes maritimas, las circulaciones
atmosféricas y la vegetacion. od

De la conjuncion de estos factores se generan
varios tipos de climas en el planeta Tierra.
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RADIACION SOLAR
LATITUD
OSCILAGION DE LA TIERRA
TOPOGRAFIA
CORRIENTES MARITIMAS
CIRGULACIONES ATMOSFERICAS
COMPOSICION DE LA ATMOSFERA

El primer factor que influye en el clima es el sol y su radiacion. Esta es la principal
fuente de energia de nuestro planeta y los cambios en la cantidad de energia que el
Sol envia a la Tierra provocan cambios en el clima del planeta.

Por otro lado, el planeta es una esfera,

por lo que recibe la radiacion solar de >
forma desigual. — @
.N"t;' - '\—/\z;
Las latitudes mas proximas a los polos L - B
reciben menos radiacion y aquellas mas ’ /‘\ N
proximas al Ecuador reciben la maxima .xa & \_ & @
radiacion solar. 5 St 7
La oscilacion del eje de la Tierra, que o o
ocurre en ciclos de 26 mil afios, también

altera lentamente la incidencia solar y el
clima global y regional.
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Los grandes flujos energéticos que distribuyen la energia solar por el planeta -
corrientes maritimas y circulaciones atmosféricas - determinan el clima tanto a
nivel global como local.

La interaccion y los intercambios de energia entre la radiacion solar y el agua del
mar, rios y lagos, las plantas, los animales y microorganismos, las rocas y los
suelos también contribuyen a la definicion de los climas regionales y locales.
Lugares con diferente incidencia de radiacion solar, humedad y tipos de suelo y
rocas generan diferentes tipos de biomasa que a su vez, modifican al resto de
factores y crean sistemas mas pequefios dentro del clima regional, afectando al
mismo tiempo a la humedad y las precipitaciones, lo que da origen a diferentes
microclimas y ecosistemas.




La composicion de la atmosfera terrestre, que comprende varias capas desde la
superficie del planeta hasta cerca de 110 km de altura, retiene la energia solar
y terrestre que es reflejada al espacio y protege de la incidencia solar directa.
Alteraciones en su composicion cambian el clima de la Tierra. En la atmésfera
encontramos los conocidos como gases de efecto invernadero.

El clima es una manifestacion de
equilibrio y balance de energia, cuya
principal fuente es el Sol. A efectos
practicos, la Tierra es un sistema
cerrado, que solo recibe energia del Sol.
Las interacciones entre los diferentes
factores descritos originaron un clima
relativamente estable que duré hasta el
siglo pasado.




El efecto invernadero no es un problema. Este efecto, producido por los gases de la
atmosfera, es la razon por la cual existe vida en la Tierra, tal como la conocemos. El
fino manto gaseoso que cubre toda la superficie del planeta impide que la radiacion
solar incida directamente sobre la superficie y mantiene la energia encerrada en
sus gases mientras el planeta gira, garantizando una temperatura mas alta. Si
no existiese el efecto invernadero en la atmésfera de la Tierra, la temperatura
media global del planeta seria de -18°C y el agua liquida seria una rareza. Guando
comparamos la Tierra con sus planetas mas préximos en el sistema solar, Venus
y Marte, la composicion de la atmdsfera es decisiva para las condiciones de

habitabilidad.
Tierra | Venus | Marte
Distancia del Sol (x1.000.000 km) 150 108 228
Temperatura media de la superficie (°C) 15 427 -53
Temperatura sin atmésfera (°C) -18 -39 -b6
Aumento de temperatura debido 33 466 3

a la atmosfera (°C)

La concentracion aproximada de cada uno de los gases presentes en la atmésfera

terrestre estd en la siguiente pagina.
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GASES ATMOSFERICOS SIN EFECTO INVERNADERD

Oxigeno \
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Hace cerca de 4.460 millones de afios la Tierra alcanzé su tamafio actual. La des-
gasificacion de sus materiales primordiales, hoy nuestras rocas, dio lugar a la
primera atmdsfera primitiva, cuya composicion exacta es desconocida.

o =

Las erupciones volcanicas, compuestas principalmente por vapor de agua, dioxido

de carbono y gases de azufre, alimentaron la formacion de esta atmésfera, atra-
pada por la fuerza de gravedad del planeta.

A diferencia de la atmésfera actual, probablemente no existia oxigeno. Guando la
temperatura del violento surgimiento cosmico de la Tierra comenz6 a bajar de los
1002C, el vapor de agua en la atmdsfera se precipité en forma de lluvia y empeza-
ron a formarse los primeros océanos.
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La atmosfera terrestre tiene cerca de 110 km de
altura y esta dividida en 4 fases: la troposfera, la
estratosfera, la mesosfera y la termosfera.

Entre la troposfera y la estratosfera, a cerca
de 16 km de altura, estd la tropopausa, cuya
temperatura es muy baja (-50°C), y entre la
mesosfera y la termosfera esta la mesopausa,
todavia mas fria (-110°C). Estas dos capas
impiden que el agua salga de la atmésfera o sea
destruida por la radiacion solar, que la partiria
en moléculas de hidrdgeno y oxigeno. Cuando
se aproximan a estas capas, las moléculas de
vapor de agua se congelan y vuelven a regresar
a las capas inferiores de la atmosfera, o hasta
el suelo. La estructura de nuestra atmésfera es
lo que hace que el planeta sea basicamente una
caja aislada, en la que casi no hay intercambios
de materiales con el espacio exterior.

El balance entre la radiacion recibida y la
reemitida al espacio nos indica que cerca del
90% de la energia que recibimos del sol llega a
la superficie terrestre y que una gran cantidad
queda absorbida o es reflejada de vuelta hacia el
espacio por la atmosfera. Ademas, la atmosfera
también retiene una importante parte de la
radiacion emitida por el propio planeta Tierra.
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RADIACION SOLAR QUE
LLEGA A LA TIERRA

28
EXTERIOR

ABSORCION L
POR EL 0ZONO

ESTRATOSFERA

ABSORCION POR EL 44

AGUA, POLVO Y NIEBLA

REFLEXION POR BSORCIAN
LAS NUBES

REFLEXION
POR EL AIRE, POLVO
NIEBLA

TROPOSFERA
REFLEXION POR
e AL LA SUPERFICIE
HIDRO-LITOSFERA \
(agua, rocas y suelos) ABSORCION SORCION DE RADIACION
2 2 DE RADIACION 25 DIFUSA REFLEJADA POR EL
SOLAR DIRECTA CIELO Y POR LAS NUBES



EMISION DE RADIACION INFRARROJA (ONDA LARGA)

EMISION POR
EL AGUAY EL
DIOXIDO DE
CARBONO

EMISSION
POR LAS

ABSORCION POR
EL AGUAY EL
DIOXIDO DE
CARBONO ——
N TRANSFERENCIA
DE CALOR SENSIBLE
< Y LATENTE >
FLUJO
DE CALOR
- AN 2 @ 6 ENERGIA EN LAS 2‘4&'
CORRIENTES MARINAS
EMISION DE
FLUJO DE
RADIACION INFRARROJA CALOR SENSIBLE <

POR LA SUPERFICIE
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Probablemente en los primeros 2.000 o 3.000 millones de arios de la Tierra, el Sol
producia menos del 25-30% de radiacion, lo que implicaria teéricamente que el
planeta estuviese congelado. Sin embargo, los registros geologicos dicen que no.
La explicacion es que la composicion atmosférica, con una mayor concentracion
de dioxido de carbono y metano, tenia una capacidad mayor de absorcion de la
radiacion solar, lo que compensaba la menor cantidad de energia solar recibida y
mantenia la temperatura del planeta compatible con agua en estado liquido, donde
vivian los microorganismos.

El porcentaje de radiacion solar que se refleja de vuelta al espacio, llamada albedo,
es lo que, entre otras cosas, da color a la superficie: una superficie blanca como
los polos tiene un albedo elevado, mientras una superficie negra tiene muy bajo
albedo, absorbiendo la radiacion casi en su totalidad y calentandose mucho mas
rapido. La Tierra tiene un albedo medio de 0.3, es decir, el 30% de la energia solar
que llega al planeta es reflejada al espacio. Este albedo medio representa la media
global de las superficies: océanos, polos, bosques, montafias, desiertos, la media
entre las superficies claras y oscuras.

Las nubes, superficies blancas, contribuyen a bajar el albedo, pero también absor-
ben radiacion, por lo que su efecto es solo marginalmente positivo para enfriar el
balance de energia en la atmésfera. Los estratocimulos son el tipo de nubes que
mas contribuyen a enfriar el planeta, pero el aumento del GO, puede conducir a su
eliminacion.

La vida habria surgido en la Tierra hace mas de 3500 millones de afios, bajo la
forma de microorganismos anaerobios, que no necesitaban de oxigeno y que vivian
principalmente en los océanos y en zonas con agua

" ESTA HOJA TIENE UN ALBEDO DE CASI0, Y
LA DEL OTRO LADO TIENE UN ALBEDG B
MAS CERCANOALT 3

a




Mil millones de afios después aparecieron las cianobacterias, también conocidas
como algas verdeazuladas, capaces de utilizar la energia solar para nutrirse,
produciendo oxigeno como residuo. Su expansion cambi6 la concentracion de la
atmosfera y dio lugar a la extincion en masa de microbios anaerobios.

El oxigeno libre que pasé a haber en la
atmésfera comenz6 a reaccionar con
varios materiales de la
Tierra, oxidando las

S rocas, el hierro
L disuelto en el
> g\\\* agl;a del mar
\\\‘\\\ y la materia

\\\- organica en
descomposicion.

Esto cambid la

superficie del planeta, la
composicion de los océanos
y la composicion de la
atmosfera. El metano
atmosférico comenzo a
combinarse con el oxigeno
libre, produciéndose didxido
de carbono y agua. Este hecho bajo la
concentracion de metano en [@\atmosfera.

El metano es un gas que tiene mayor
poder de absorcion de radiacion que
el dioxido de carbono (hablaremos de
él méas adelante). La reduccion de su
concentracion, aunque fue compen-
sada por un aumento de la concentra-
cion de dioxido de carbono, llevé a una
era glacial.
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Hay una relacion directa entre la concentracion de los gases de efecto invernadero,
particularmente el dioxido de carbono (GO,) y la temperatura de la superficie de la

tierra y de los océanos. -
CONCENTRACION CDZ i

(PARTES POR MILLON) ! — 350

— 250

| TEMPERATURA EN LA ANTARTIDA (°C) '_1 &

T | T I T T
B00.000 Too.000 (00000 500000 400000 300 600 200000 100.000 o

Afios antes de 2017

Las concentraciones de dioxido de carbono (GO,) y de metano (CH,) estén subiendo de
forma dramatica a corto y largo plazo, como se puede ver en los graficos. Este cambio
en el efecto invernadero es la razon por la que el clima est4 cambiando rapidamente.

Z000
2013

1500

Aocoo

Concentracion de metano
(partes por mil millones)

Bo0. 000 GoD .oo0 4 00.000 200000

Anos antes de 2015
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Concentracion de CO, (PPM)

320

En las ultimas décadas

se produjo un aumento
dramatico de la concentracion

de didxido de carbono

1960 1970

[
1980 2000

2010

Los gases permanecen en la atmosfera durante periodos diferentes. El GO, es reti-
rado de la atmésfera por diferentes procesos. Como su tiempo de vida en la atmos-
fera es diferente, los gases tienen distinto poder de acumular calor y, por tanto,
de calentar la atmésfera. Para saber cuanto contribuye cada gas al calentamiento
global, combinamos el tiempo que permanece en la atmosfera y su capacidad de
acumular calor - algo a lo que llamamos “forzamiento radiativo”. El agua, bajo la
forma de vapor y nubes, tiene un efecto muy variado regionalmente, contribuyendo
con sus ciclos a calentar y enfriar el globo.

Principales gases

Tiempo de vida en la

Forzamiento

atmoésfera radiativo (W/m?)
30 afios - 50%
Dioxido de Carbono | 200 a 2000 afos - 20% - 35% 146
CO, 3000 a 7000 afos - '
meteorizacion rocas
Metano CH, 12 afios 0.48
Oxido Nitroso N,O 114 afios 015
CFC 100 afios 017
HFC 12 afios 0.34
Vapor de agua Horas o dias muy variable
Ozono O, 22 dias 0.30

29



Gomo hemos dicho, los principales gases responsables del efecto invernadero son

el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el dioxido de azufre (S0,), otros
oxidos de azufre (S0), oxidos de nitrog -Q(NOX), Clorofluorocarbonos (GFGS),E’/'
Hidrofluoroc@tbgngs (HFG). e 5 S >
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TRANSPORTES DEFORESTACION

EDIFICIOS CONSTRUCCION

VOLCANES PRODUCCION AGROPECUARIA INTENSIVA
PRODUCCION ELEGTRICA MOVILIZACION DE SUELOS

INDUSTRIA TRANSPORTES AEREOS
INCENDIOS FORESTALES TRANSPORTES MARITIMOS

Hay varios sistemas fisicos y bioldgicos que emiten gases de efecto invernadero,
siendo el proceso de combustion el principal responsable de las emisiones de GO,

COMBUSTION

COMBUSTIBLE + OXIGENO

AGUA + DIOXIDO DE CARBONO
+ ENERGIA / CALOR / LUZ

pIOXDODE L >

CARBONO , & \
. \‘5\ \\\
CH, +0, OXIGEND === N\

)

/___..-—-*-'—"‘"/

La combustion es un proceso quimico que libera energia y oxida el combustible.
Sucede en 2 fenémenos principales: en la quema de combustibles y en la respira-
cion celular, esencial para todos los seres vivos que respiran.
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Otro proceso quimico relevante para la produccion de gases de efecto inver-
nadero es la fermentacion entérica, que sucede, por ejemplo, durante la
digestion de los seres vivos rumiantes, y que es responsable de la emision de
metano (CH,).

FERMENTACION ENTERICA

COMPUESTOS ORGANICOS COMPLEJOS

ACIDOS ORGANICOS

HIDROGENO (H,) ACIDO ACETICO (CH,COOH)

METANO (CH,)

Ademas, existen fuentes “naturales” de gases de efecto invernadero, como
los volcanes, los suelos, los océanos, las zonas pantanosas, las zonas hiime-

das y la descomposicion de los seres vivos.
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FUENTES NATURALES

VOLCANES

SUELOS
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COMBUSTIBLES FOSILES

Hoy existe un nuevo desequilibrio:
ademas de las fuentes “naturales”
y sumideros naturales, hay una
nueva entrada masiva de gases de
efecto invernadero a partir de los
combustibles fasiles, que aceleran
también otros sistemas emisores
de gases de efecto invernadero. -

El descubrimiento de la tecnologia para la utilizacion masiva de combustibles
fosiles, formas muy concentradas y facilmente transportables de energia,
permitio a traves de la combustion, liberar la energia y el calor necesarios
para el desarrollo de los procesos industriales, el transporte, la produccion de
electricidad, o la intensificacion de la produccion agropecuaria a través de la
mecanizacion e introduccion de insumos quimicos. El capitalismo moderno fue
construido sobre la combustion fosil -mediante la quema de carbon, petroleo
y gas. El problema es que, ademas de la energia liberada en la combustion de
los combustibles fosiles, se libero también una cantidad gigantesca de GO0, que
alterd la composicion de la atmosfera (y, en menor medida, de GH,).

EOLICA + SOLAR + GEOTERMICA + BIOMASA

100

50

PETROLEO _

PORCENTAJE DE CONSUMO

CONSUMO HISTORICO GLOBAL
DE ENERGIA (% POR FUENTE)
EXCLUYENDO LA MADERA CARBON

1850 1900 1950 2000



La carbonizacion de la economia, que comenzo con la utilizacion del carbén en
la Revolucion Industrial, esta directamente relacionada con la evolucion téc-
nica de los motores, que pasaron a producir electricidad para las fabricas,
las casas y el transporte de mercancias y personas.

BREVE HISTORIA DE LA CARBONIZACION DE LA ENERGIA

EN 1804, SE CREO LA PRIMERA LOCOMOTORA A VAPOR (CARBON) POR TREVITHIK,
EN INGLATERRA.

LAS LOCOMOTORAS, AST COMO OTRAS MAQUINAS DE VAPOR ¥ DE PETROLEO,
CONTINUARON EVOLUCIONANDO, EQUIPANDO LAS FABRICAS DE LA REVOLUCION

INDUSTRIAL.
N
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LOS RAILES SOBRE LOS QUE SE DESPLAZABAN LOS TRENES FUERON EXPANDIENDOSE
Y VOLVIENDO EL MUNDO MAS PEQUENO, AUMENTANDO EL COMERCIO, LA EXTRACCION
DE MATERIAS PRIMAS ¥ LA INDUSTRIALIZACION.

EN 1864, NIKOLAUS OTTO INVENTO EL MOTOR DE 4 TIEMPOS, CON |GN|9I6N
Y EXPLOSION, QUE DIO ORIGEN A LOS MOTORES DE GASOLINA Y DE DIESEL.
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EL FORD-T FUE EL PRIMER
AUTOMOVIL PRODUCIDO EN
MASA Y PARA LAS MASAS.
ENTRE 1908 Y 1927
SALIERON 15 MILLONES
DE FORDS-T DE LAS
FABRICAS. ENTRE 1900 Y
2012 SE PRODUJERON MAS
DE 2600 MILLONES DE
VEHICULOS.

AL FINAL DE LOS ANOS 30 DEL SIGLO PASADO,
SE INVENTO LA TURBINA A REACCION, QUE
REVOLUCIONARIA EL TRANSPORTE AEREO.

LA ELECTRIFICACION DE LAS SOCIEDADES Y ECONOMIAS
OCCIDENTALES EXIGIA LA CREACION DE CENTRALES
ELECTRICAS. ELECTRICIDAD, FABRICAS, PUERTOS, AEROPUERTOS
Y CARRETERAS. TODOS DEPENDEN DE LOS COMBUSTIBLES
FOSILES Y REPRESENTAN EL MONOPOLIO DEL CARBONO EN LA
ENERGIA. ;PERO DE DONDE VIENEN LOS COMBUSTIBLES FOSILES?
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EL ORIGEN DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES
0 HIDROCARBUROS SON LOS SERES
VIVOS, PRINCIPALMENTE LAS PLANTAS
TERRESTRES Y LOS MICROORGANISMOS
MARINOS.

EN LOS OCEANOS, Ri0S Y ZONAS
PANTANOSAS, FUERON MURIENDO
PLANTAS, ANIMALES

-
e e

¥ MICROORGANISMOS, COMO EL
ZOOPLANCTON ¥ EL FITOPLANCTON.,,
DURANTE CIENTOS DE MILLONES

DE ANOS
_— ~ r =®
S TS Y S
P
’#p;ﬁ_,..- . i~ &
$ J

DESPUES DE MUERTOS, SE DEPOSITABAN EN
EL FONDO DEL OCEANO, CONSTITUYENDO
UNA CAPA DE MATERIA ORGANICA EN
PROCESO DE DESCOMPOSICION.

OTROS MATERIALES, DE ORIGEN ORGANICO E INORGANICO, SE FUERON DEPOSITANDO
SOBRE ESTA CAPA, AUMENTANDO LA PRESION ¥ LA TEMPERATURA EN LAS
PROFUNDIDADES. LA MATERIA ORGANICA DESCOMPUESTA Y DEPOSITADA EN LOS
FONDOS DIO ORIGEN PRINCIPALMENTE AL GAS Y AL PETROLEO..



e MILLONES DE ANOS DESPUES, TANTO EN TIERRA
fﬂggf ——— COMO EN EL MAR, SE DESCUBRIERON DEPOSITOS
Zs DE PETROLEO ¥ GAS, DE FACIL EXTRACCION,
LOS MOVIMIENTOS DE LAS PLACAS A PARTIR DE LAS QUE SE OBTUVIERON LOS
TECTONICAS, Lk SEPARACION DE COMBUSTIBLES FOSILES UTILIZADOS PARA CREAR
LOS CONTINENTES Y LAS SUBIDAS Y LA ECONOMIA DEL CARBONO.

BAJADAS DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

A LO LARGO DEL TIEMPO DIVIDIERON

LAS RESERVAS, PRESENTES EN TODO
EL MUNDO.

PE

EN TIERRA, EN EL PERIODO CARBONIFERO (HACE
359-299 MILLONES DE ANOS), EL CLIMA ERA MAS
CALIENTE, CON MAS OXIGENO ¥ DIGXIDO DE CARBONO,
¥ LOS BOSQUES CRECIAN OCUPANDO GRANDES AREAS
DE SUPERFICIE TERRESTRE, ABSORBIENDO UNA GRAN
CANTIDAD DE DIOXIDO DE CARBONO ATMOSFERICO
UTILIZADO PARA CONSTITUIR SUS ESTRUCTURAS
(HOJAS, TALLOS, RAICES) Y ECOSISTEMAS.
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CUANDO LA VEGETACION MUERE, COMIENZA
SU DESCOMPOSICION Y, PRINCIPALMENTE
EN LAS ZONAS HOMEDAS, LA MATERIA
ORGANICA, UNA MEZCLA DE PLANTAS,
ANIMALES Y MICROORGANISMOS MUERTOS,
SUFRE UNA DEGRADACION INCOMPLETA
BAJO LA PRESION DE LAS CAPAS
SUPERFICIALES Y DEL CALOR, QUE RETIRAN
EL AGUA FORMANDO CARBON (LIGNITO,
HULLA Y ANTRACITA, SEGON LA EDAD ¥ LA

CANTIDAD DE AGUA).
b | 'l £

ADEMAS DEL CARBON FOSIL, EXISTE
EL CARBON VEGETAL, QUE SE PRODUCE
QUEMANDO LENTAMENTE LA MADERA, EN
PARTICULAR EN LOS PAISES MAS POBRES.

LOS BOSQUES Y PANTANOS PREHISTORICOS
DIERON ORIGEN A LOS DEPOSITOS DE
CARBON QUE ALIMENTARON LA REVOLUCION
INDUSTRIAL Y TODAVA HOY ALIMENTAN LAS
CENTRALES TERMICAS.

EL CO, HOY LIBERADO POR LA COMBUSTION
DE LAS ENERGIAS FOSILES - PETROLED,
GAS Y CARBON - SON LOS BOSQUES,
ALGAS Y MICROORGANISMOS DEL PASADO
QUE HABIAN CAPTURADO ESE CO, DE LA
ATMOSFERA, CAMBIANDO EL CLIMA DEL
PASADO Y BAJANDO LA TEMPERATURA.

ESTAMOS QUEMANDO LA HISTORIA
DE LA VIDA DE LA TIERRA



SUMIDEROS

Ademas de los emisores de gases con efecto
invernadero, hay muchos organismos y me-
dios fisicos que funcionan como sumideros:
retiran estos gases de la atmésfera y forman
parte del equilibrio historico de la concentra-
cion de los mismos. Algunos de los propios
emisores son en determinados condiciones
sumideros.

Entre los sumideros mas importantes de GO0,
estan los océanos, en los cuales se disuelven
las moléculas de GO, , los suelos, que bien
manejados pueden fijarlo en forma organica,
|as plantas verdes, que usan el GO, para ha-
cer la fotosintesis, y las rocas que, por medio
de la reaccion del GO, con el agua de la lluvia
y con elementos de la roca (meteorizacion),
forman carbonatos. Varias formas de vida fi-
jan también el dioxido de carbono para formar
estructuras. Estos sumideros mantuvieron a
lo largo de los dltimos milenios un equilibrio
con los emisores de gases con efecto inver-
nadero, equilibro que fue destruido por la
utiIizaci()n masiva de los combustibles fosiles.
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TEMPERATURA DEL PLANETA TIERRA

PLIGCEND

F___________.

EOCEND

MIDLEND

(1960-1990°C)
”
e

PERMICO

TEMPERATURA COMPARADA CON LA MEDIA

s00 400 3p0 o0 400 60 S0 40 30 20 10 S 4

MILLONES DE ANOS ANTES DEL PRESENTE
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Si. El clima en la Tierra antes era muy diferente, El clima fue decisivo para la
aparicion de la vida en la Tierra, para la extincion de ecosistemas y especies y
para su sustitucion por otras especies y ecosistemas mas adaptados. La evolucion
de las especies estuvo y esta determinada por los climas, por eso hoy estamos
presenciando una gran extincion de especies animales, vegetales etc. Sin embargo,
desde que existe la especie humana, y especialmente desde que existe la escritura,
la agricultura y la civilizacion tal como la conocemos, no existe ningin registro de
una alteracion climatica tan brusca. En los ltimos 10 mil afios habiamos vivido una
estabilidad en el clima que fue decisiva para nuestra evolucion colectiva y social. El
cambio climatico no es una amenaza para la vida en la Tierra, pero es, eso si, una
gran amenaza a nuestra vida como civilizacion y hasta como especie.

PLE L STRCEND sl olLoCEND —

2100 )

EEMIAND

2 Agpo Boo  goo fJoo 200 20 A5 10 S 0

MILES DE ANOS ANTES DEL PRESENTE
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ANILLOS DE
L0S ARBOLES

.
e

DOCUMENTOS
HISTORICOS

INSTRUMENTOS DE
MEDICION

Existen varios métodos para reconstruir las condiciones climaticas del pasado, que
van desde el estudio de documentos y registros historicos directos (instrumentos
de medicion de temperatura y precipitacion, registros historicos de inundaciones
o del nivel medio de mar -en las ciudades, navios o iglesias) a métodos indirectos
como el analisis de los anillos de los arboles, el polen fosilizado, o la lectura de las
capas de hielo, entre otros. Diferentes métodos nos permiten obtener la informa-
cion climatica que va desde los ultimos 100 afios hasta centenas de millones de
aios en el pasado.
Por la comparacion de varios de estos métodos, hoy conseguimos obtener datos
muy fiables sobre la temperatura, precipitaciones y concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmésfera del pasado.



DEPOSITOS TERRESTRES,
GLACIARES, SEDIMENTOS DE
LAGOS

POLENES, LINEAS DE COSTA,
PERFIL DEL HIELO POLAR

Desde que surgio la especie humana, el Homo sapiens, hace 300 mil afios, la tempe-
ratura ha cambiado dramaticamente. Nuestra especie coexistié con otros homini-
dos, como el hombre de Neanderthal, con varias otras especies de animales ahora
extintas y con eras glaciares que limitaban la vida en la Tierra practicamente a las
franjas mas proximas al Ecuador. La explosion de actividad de la especie humana
y el aumento de su poblacion coincide con un periodo de enorme estabilidad en
términos de temperatura.

45



HACE 300 MIL ANDS, LA ESPECIE HUMANA

4

SURGIO EN UN PLANETA MAS FRID...

Durante la mayor parte de este
periodo, el hielo une a América del
Norte con Eurasia por los dos lados y
la Antartida casi llega a Africa del Sur.

=, A
Aoy =
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TEMPERATURA MEDIA GLOBAL DE
LA SUPERFICIE 1950-1980 (14°C)

-225.000

-175.000

Hay 1 millén de hominidos
en la Tierra

a7



PERIODO INTERGLACIAR EEMIANO:
Subida rapida de temperatura. El nivel
medio del mar es entre 6-9 metros
mas elevado de lo que es hoy dia.

Pico de temperatura: la vegetacion alcanza el Cabo Norte, mas
alla del Circulo Artico. En el verano, el Artico no tiene hielo.
El Hemisferio Norte es méas caliente y himedo que hoy. Habia
hipopotamos en el Rin y en el Tamesis. Habia bufalos, leones,
leopardos, hienas, elefantes y rinocerontes en el centro de
Europa. Hay monzones en Africa del Norte y en la Peninsula
Arabiga. El hielo de Groenlandia es solo el 40% del actual.

i

—_— | ==
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Los desiertos del

Saharay Sahel eran
zonas himedas,
fértiles y con
vegetacion.
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Aparece el “arte” en las cavernas
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-75.000

Teoria del cuello de botella: La
poblacién se habria reducido a unos
30 mil adultos



-26.500 | Ultimo pico de glaciacion:
el manto de hielo Laurentino cubre
Canaday gran parte de Estados
Unidos, el manto de hielo Weichselian
cubre toda Europa del Norte.

T, 1950-1980

MEDIA
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Los elefantes desaparecen de Domesticacion de los perros
Europa, dltimos vestigios en

Portugal

Extincion del Hombre
de Neanderthal

-50.000 -25.000

o1



52

-25.000

Poblacion humana: 3 millones



El Sahara vuelve a ser himedo
y fértil

‘\%1'%%( . R .
g Q %\@* Empieza la colonizacion de América
S del Norte
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T eon 1950-1980

Domesticacion del cerdo

Extincion del Rinoceronte lanudo

-20.000

-15.000
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Inundaciones glaciales cubren gran parte del

territorio actual de los Estados Unidos Domesticacion de las ovejas

Jd~—gt
B
&
eﬁe’%
RS
El paso terrestre de Alaska entre 0&\(
Ameérica del Norte y Asia esté sin hielo. g\‘\\%\

Se rompe una presa de hielo
que contiene el Lago Agassiz en
Ameérica del Norte y se vierte una
gigante cantidad de agua dulce en
el Océano Artico. La corriente del
Atlantico Norte se desacelera y hay
un calentamiento del planeta.
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Extincion de los equinos en América
del Norte

———

Domesticacion de cabras

T, e0 1990-1980

MEDIA

Domesticacion del ganado bovino

-12.500

-10.000
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AGRICULTURA: Comienza el
cultivo de trigo y cebada, se
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Subida del nivel medio del mar que
sumerge el paso terrestre de Alaska
entre Asia y América del Norte
El Sahara es una sabana
8.000 a.C Pob. humana: 4 millones



Calentamiento del Hemisferio Norte.
La subida del nivel medio del mar

aisla “Reino Unido” en Europa

Inicio de la construccion de

l

Stonehenge
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Empieza el periodo de estabilidad climatica conocido como
“Optimo Climatico del Holoceno”

La desertificacion rapida del Sahara —4
produce migraciones al Valle del Nilo

-7.000 -6.000 -5.000

3.000 a.C

El colapso final del Glaciar Norteamericano lleva a una
subida rapida del nivel medio del mar de 2 a 4 metros
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2.000 a

Pob: 27 millones de personas

C

3.000 a

Pob: 14 millones de personas
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0

T, 1950-1980

1.000 a.C

Pob: 100 millones de personas
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900

250

Pob: 170 millones de personas
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Optimo climatico medieval

1000

Pob: 265 millones de personas

790
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Optimo climatico medieval

1200

1100

1000
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Comienza la pequefia Edad de Hielo

0

1950-1980

TMEDIA

Renacimiento

1500

1400

Pob: 350 millones

1300

Pob: 360 millones

de personas

de personas
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Pequefa Edad de Hielo

1650

1575

1500
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Revolucion Industrial

eon 1950-1980

T

1800 1850

1725
Pob: 900 millones

de personas
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Pequefa Edad de Hielo

1900

1850

Pob: 1200 millones

de personas
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Las emisiones de CO, se disparan
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1950

Pob: 2516 millones
de personas

2000

Pob: 6000 millones
de personas

2020

Pob: 7500 millones
de personas
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Hay una relacion de causa-efecto entre el clima, los eventos climaticos y los con-
flictos humanos y sociales, identificada a lo largo de la Historia y en todas las ubi-
caciones geograficas del mundo. Estudios que cuantifican la relacion entre cambios
climaticos y conflictos humanos han encontrado que pequefias variaciones, en el
sentido de temperaturas mas calientes y precipitaciones mas intensas, aumentan
la violencia entre personas y principalmente entre grupos.

La mayor dificultad para producir alimentos mediante la agricultura o abrigarse
del frio (o protegerse del calor) es un elemento decisivo para las migraciones.

El colapso de varias civilizaciones estuvo asociado a fenomenos climéaticos, lo que
pone de relieve que la Historia de la especie humana estd fuertemente afectada
por el clima en la Tierra. La guerra civil en Siria es un ejemplo actual de como una
sociedad avanzada puede colapsar debido a la interaccion entre cambio climatico,
incapacidad politica e intervencion militar externa.
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celta de Roma ' migraciones
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Monzones en Asia
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IMAGINEMOS QUE LA ATMOSFERA ES UNA
s BANERA EN UN CUARTO DE BANO. TIENE
m UN FLUJO MAS O MENOS CONSTANTE
- DE ENTRADA Y DE SALIDA DE GASES.
<~ \Qi EL DIOXIDO DE CARBONO ENTRA EN LA
BANERA POR EL GRIFO Y SALE POR LA
— TUBERIA DE DESAGUE.

ABRIMOS EL GRIFO DE DIOXIDO DE
CARBONO E INSTALAMOS OTROS GRIFOS
| DE GASES DE EFECTO INVERNADERO:

2% P K

METANO 0xi00s HFCs CFCs
NITROSOS



VEZ MAS AGUA Y SUBE
SU NIVEL, AUNQUE SIGA
SALIENDO EL AGUA POR

EL DESAGUE.

_ W LA BANERA TIENE CADA

MIENTRAS TANTO EMPIEZA
A ESTRECHARSE LA TUBERIA
DE DESAGUE QUE PERMITIA
SALIR AL AGUA. LOS MAYORES
SUMIDEROS DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO COMO LOS
BOSQUES, VEN SU AREA CADA

VEZ MAS REDUCIDA, LOS OCEANOS
REDUCEN SU CAPACIDAD DE ABSORBER
GASES DE EFECTO INVERNADERO Y LOS SUELOS,

TAMBIEN. EMPIEZA A SALIRSE EL AGUA POR LAS JUNTAS DE LA TUBERIA.

EN VEZ DE REDUCIR LAS EMISIONES DE DIOXIDO
DE CARBONO, CAMBIAMOS EL GRIFO NORMAL
POR UNO INDUSTRIAL

TAMBIEN ABRIMOS EL RESTO DE LOS GRIFOS, A PESAR DE QUE YA HAY AGUA
POR TODO EL SUELO Y LA TUBERIA ESTA A PUNTO DE REVENTAR.
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LA BANERA YA ESTA REBOSANDO, LA TUBERIA YA SUPERG HACE MUCHO
TIEMPO SU CAPACIDAD Y EL AGUA AMENAZA CON INUNDAR EL TODO EL BANO.
LA TUBERiA AMENAZA CON DESPRENDERSE...

LA CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO EN LA ATMOSFERA ES SUPERIOR
A 400 PARTES POR MILLON. DESDE QUE EXISTE LA ESPECIE HUMANA, NUNCA
HA HABIDO UNA CONCENTRACION DE ESTA MAGNITUD.

Concentracion de dioxido de
carbono en la atmésfera (ppm)

L A I M i 1 A 1 Fetl & A L i i 3 1

_Bo0B0 300000 -CUOMO -S0000D  -Y4oo0 30000 100000 o000 2016
Afios

El conocido “palo de hockey” es una de las representaciones graficas mas claras. Tene-
mos mediciones directas de la concentracion de dioxido de carbono de los ditimos 800
mil afios que nos dicen muy claramente que estamos haciendo algo nuevo.



CAMPEONATO DE LA TEMPERATURA MEDIA GLOBAL ANUAL (°C)
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La subida de la temperatura del planeta es inequivoca y esta siendo medida direc-
tamente en estaciones meteorologicas repartidas por todo el mundo. No estamos
hablando de hipétesis, sino de temperaturas ya registradas. Se baten sucesiva-
mente los récords de temperaturas maximas globales. En el siglo XXI todos los
afios son afos de récord (todos los afos de este siglo estan en el top 20 de los afios

mas calientes desde que hay registros).

Si tomamos como base la era preindustrial, en 2016 la temperatura aument6 1,14°C
(comparando con el periodo de referencia 1850-1900) o 1,2-1,25°C (comparando
con el periodo 1741-1760). La mayor parte de este aumento de temperatura ocurrié
en las dltimas décadas, ya que en el periodo entre 1951 y 1980, la temperatura

media global fue de 14°C, casi 1°C por debajo de la registrada en 2016 (14,94°C).

7%



EL CALENTAMIENTO
GLOBAL ES LA SUBIDA
INEQUIVOCA DE LA
TEMPERATURA GLOBAL
DEL PLANETA, PROVOCADA
POR LA EMISION SIN
PRECEDENTES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO
A CAUSA DE LA ACTIVIDAD
HUMANA

El aumento de la temperatura en la superficie de la tierra y de los océanos tiene
consecuencias globales en todos los sistemas biologicos, asi como sobre los
diferentes climas. El cambio climatico es una alteracion de los patrones de los
diferentes climas presentes en el planeta. Este cambio no solo se registra en la
temperatura sino también a nivel de precipitaciones, es decir, lluvia, nieve, y gra-
nizo. Un cambio en el clima no es solo un cambio de las condiciones meteoroldgicas
inmediato o a corto plazo, sino una alteracion a largo plazo que puede durar cientos
0 miles de aiios.

“EQUILIBRIO” CLIMATICO

+

AUMENTO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO



El equilibrio del clima se ve afectado por varios factores, la mayor parte de los
cuales estan fuera del control de la especie humana - topografia, intensidad solar,
oscilaciones orbitales -. Sin embargo la liberacion de cantidades crecientes de
gases de efecto invernadero a la atmosfera fuerza al planeta a “reaccionar” y
alterar el clima para compensar el aumento, principalmente de GO, y de GH,, pro-
vocando un nuevo “equilibrio” en el clima.

El cambio climatico no es una cuestion futura, sino presente. A dia de hoy, el clima
es diferente del que era hace 50 o 200 afios, a causa de la emision continuada y
creciente de gases de efecto invernadero.

PRECIPITACION
EVAPORACION

TEMPERATURA

En este proceso de cambio climatico, que entrelaza varios componentes de un sis-
tema complejo, existen algunas “salvaguardas” que buscan restablecer el equilibrio
anterior. Los llamados feedbacks o realimentaciones negativas, contrarrestan la
tendencia principal. Asi, cuando aumenta la temperatura, aumenta la precipitacion
y hay una tendencia a un aumento de la disponibilidad de agua para un mayor cre-
cimiento de las plantas, que retirara mas dioxido de carbono de la atmésfera. Con
una mayor evaporacion también aumentard la cantidad de nubes en la atmésfera,
que a su vez aumenta la reflexion de radiacion solar de vuelta al espacio.

Del equilibrio entre la tendencia principal de calentamiento, los feedbacks negativos y
otros elementos, resulta el fenémeno general y podemos resumirlo de forma simple:
el clima esta mucho mas caliente, por lo que las salvaguardas naturales no estan
siendo suficientes. Existen otros feedbacks positivos que veremos mas adelante.

AUMENTO DE LA TEMPERATURA EN LA __5,CAMBIO CLIMATICO
=— SUPERFICIE DEL SUELO ¥ OCEANOS !

NUEVO “EQUILIBRIO” CLIMATICO
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La subida de la temperatura tiene un impacto directo sobre el agua: cuando mas
caliente esté el planeta, mayor serd la evaporacion de agua: en los océanos, en las
masas de agua continentales y en la tierra. Por cada grado centigrado de subida
de temperatura, la precipitacion aumenta de media un 3%. Pero existe una cues-
tion importante: los impactos sobre la temperatura y sobre las precipitaciones no
tienen ni tendran una distribucion equitativa:

S
@%g
] 2 %
:b o/

.
="

I ' ' Riesgo de inundaciones extremas

L
L o ]



Las precipitaciones aumentaran en América del Norte, en el norte de Europa y
en las zonas tropicales, pero se reduciran en las zonas secas y subtropicales, en
Africa Subsahariana, en el Mediterrdneo, en Australia, y en los desiertos asiaticos.
Las condiciones a escala regional se van a agravar. En general las zonas secas
seran mas secas y las zonas hiimedas estaran particularmente bajo amenazas de
inundaciones.

5{1 Riesgo de sequias extremas - J}P
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La subida de la temperatura tiene todavia otra consecuencia directa: el derretimiento
del hielo en el Artico, en la Antartida y en Groenlandia. Aunque una de las imagenes
mas iconicas del calentamiento global sea el 0so polar sin hielo, los impactos indi-
rectos del deshielo son bastante mas graves y con implicaciones climaticas globales.

En el Polo Norte, el deshielo del Artico avanza y la masa de hielo se reduce a un
ritmo de un 13% por década. En los dltimos 30 afios el hielo del Artico ha disminuido
un 40%. Dentro de poco el Artico tendra veranos sin hielo, que podran mantenerse
asi durante 4 0 5 meses.



EXTENSION DE HIELO DEL ARTICO EN VERANO
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EVOLUCION DE LA ESPESURA Y VOLUMEN DE HIELO EN EL ARTICO

Como la Antartida esté en la zona del planeta que recibe menor cantidad de radiacion
solar, el calentamiento global deberia producir alli un menor impacto. Sin embargo

estudios recientes muestran como el hielo de la Antartida esta hoy derritiéndose a
un ritmo tres veces mas rapido que hace una década.
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Ademés del Artico y de la Antar-
tida, Groenlandia estd en este
momento perdiendo 269 mil millo-
nes de toneladas de hielo al océano
cada afio.

Area de hielo derretido en Groenlandia
abril-octubre

PERDIDA DE HIELO (GIGATONELADAS)
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El hielo de Groenlandia y de la Antartida es de agua dulce y corresponde al 75% de
todas las reservas de agua dulce del planeta. Guando este hielo se derrite y entra
en los océanos tiene dos efectos; hace aumentar el nivel medio del mar (si todo el
hielo de la Antéartida se derritiese, el nivel del mar subiria 60 metros) y reduce la
salinidad de los océanos. Esto tiene un impacto en las corrientes oceanicas.

Ademas, se agrava el aumento de la temperatura, ya que la disminucion del hielo
reduce la cantidad de luz solar que es reflejada de vuelta al espacio, siendo absor-
bida casi en su totalidad por el océano

CAUSAS DE LA SUBIDA DEL NIVEL MEDIO DEL MAR

80mm -
J/ Subida media del nivel medio del mar
' Deshielo de los glaciares .
T0mm: - Pérdida de masas de agua terrestre .'
. Deshielo de la Antartida |
60mm . Deshielo de Groenlandia il

& Expansion térmica por debajo de los 2000m de profundidad

Bl exvansion termica 0 - 2000m
50mm -

40mm .
30mm
20mm 4

10mm <

Omm 4

1998 2000 2005 2010 2015

] ] L] L] L]

Un océano mas caliente se expande, es decir, las moléculas de agua se separan
entre ellas. Esta expansion aumenta la subida del nivel medio del mar.
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La subida del nivel medio del mar es uno de los fendmenos mas inmediatamente
visibles del cambio climatico. Modifica las lineas de la costa y es una amenaza
directa a una gran parte de la poblacion, ya que el 40% de la poblacion mundial
vive a menos de 100 km del litoral. La mayor parte de las metropolis mundiales
estan localizadas en las costas y la mayor parte de las zonas himedas y zonas
agricolas de buena calidad también estan cerca del litoral. La subida del nivel medio
del mar conllevard un aumento del nimero y de la intensidad de las inundaciones
maritimas, la pérdida de algunos de los mejores suelos del planeta y la amenaza
directa a la seguridad de las personas.

Se estima que por cada 1°C de subida de la temperatura, la subida del nivel medio
del mar serd de 2,3m (a largo plazo).

4
LLANURA DE INUNDACION 2050
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Las realimentaciones o feedbacks son fenémenos en cadena que afectan a todo un
sistema como el clima. Si la mayor parte de los feedbacks son negativos, con un efecto
de desaceleracion del fendmeno, los positivos aceleran la carrera hacia el precipicio.

EMISION MASIVA DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO POR LA QUEMA DE COMBUSTIBLES
FOSILES, LA INDUSTRIA Y LA AGRICULTURA

AUMENTO DE LA ENERGIA EN FORMA
DE CALOR EN LA ATMOSFERA TERRESTRE

DESACELERACION DE LAS
CORRIENTES MARINAS

N LOS OCEANO
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Cuando se alcanza un determinado punto de aumento de la temperatura o de con-
centracion de gases de efecto invernadero, se cruza un “punto de no retorno”
(tipping point), a partir del cual el sistema climatico se descontrola. Los sumideros
del planeta (océanos, suelos, bosques), que hasta ahora frenaban el calentamiento,
pueden empezar a liberar también gases de efecto invernadero y acelerar el cam-
bio climatico. Estamos cerca de cruzar algunos de estos puntos de no retorno.

CAMBIOS CLIMATICOS
REGIONALES
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Hasta ahora los océanos del planeta, que cubren mas del 70% de todo el globo,
han sido los principales responsables de la estabilidad climatica. Incluso en un
escenario de concentracion creciente de GO, en la atmdsfera, son los mares los
que absorben la mayor parte del exceso de temperatura, la mayor parte de la
radiacion solar y la mayor parte del dioxido de carbono liberado por la combustion
fosil. Los océanos son, hasta ahora, la principal barrera al cambio climatico y al
calentamiento global inmediato.

Desde los afios 50, los océanos han absorbido el 90% del calentamiento del planeta,
con una responsabilidad mucho menor atribuible a las masas de tierra, los polos y los
glaciales. Esta realidad ha logrado ocultar a los ojos de la especie humana la profunda
alteracion en curso. Pero los océanos estan dando varias sefales de alarma.

En ese proceso de absorcion de temperatura y C0,, los océanos estan aumentando
su temperatura y también se estan acidificando, lo que hace la vida de los seres
que los habitan cada vez més dificil: hay cada vez menor biodiversidad y menor
productividad.



A pesar de que en este momento los océanos estan absorbiendo el maximo impacto
del calentamiento global y del cambio climatico y minimizando el impacto sobre
el resto del planeta, el calor ya esta bajando a lo largo de la columna del agua,
calentando el conjunto de los mares en profundidad. Estamos llevando al limite a
la mejor salvaguarda climatica del planeta y a la fuente de alimentacion y de vida
de miles de millones de personas de todo el mundo. Al reducirse las diferencias de
temperatura de las masas de agua en el planeta, se pone ademas en peligro las
corrientes marinas, que distribuyen nutrientes y energia por todo el globo.

4 El calentamiento de los océanos empez6
i) % B pr’incipaI[nente por la superficie, pero
ahora esta afectando a toda la columna
de agua hasta alcanzar grandes
profundidades.

Porcentaje de cambios de temperatura en los océanos

El aumento del calor puede permanecer confinado y aislado en los océanos, pero
dentro de unos limites, y habra un momento a partir del cual este confinamiento
acabard y sera devuelto a la atmésfera.

Las corrientes de la superficie de los océanos transportan energia, calor, nutrientes
y a varias especies marinas migratorias. Debido al calentamiento, estas corrientes
y la circulacion global en los océanos estan perdiendo fuerza.
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La circulacion termohalina, que se basa en la diferencia de densidad del aguay en la
concentracion de sal (imagen a la derecha), que circula a diferentes profundidades
(corrientes frias en profundidad y calientes en superficie) esta también perdiendo
fuerza, ya que la entrada masiva de agua dulce procedente de los deshielos esta
modificando la concentracion de la sal en el agua, al mismo tiempo que la tempe-
ratura esta aumentado en las profundidades.

El hundimiento del agua junto a los polos esté siendo afectado por el aumento de
temperatura en las profundidades. Las corrientes, que estan relacionadas entre si
distribuyendo energia y sal, estan perdiendo su capacidad distributiva y de alma-
cenamiento de energia y absorcion del exceso de temperatura.
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Transferencia de calor
del mar hacia la atmosfera /= -

5 S N Calentamiento de Ias aguas
{ 2 oceanicas por el sol

Corrientes frias profundas
(més saladas)

El continuo calentamiento de los océanos est4 haciéndoles perder su capacidad de
regular el clima.

.a\ ik
LY Europa

==..
Agua salida del
Mediterraneo

Agua profunda del Atléntico Norte

Profundidad

El mayor calor en los océanos afecta también a su interaccion con la atmésfera. Los oceanos
se vuelven mas energéticos, con mas tormentas, huracanes y tifones, e influyen en los climas

de la tierra, pues dejan de hacer circular los flujos de energia y de precipitacion como hacian
hasta ahora.
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Esparia se encuentra en una latitud tipica de clima templado. Habitualmente escucha-
mos que en Espaiia existe un clima mediterraneo. Evidentemente su posicion en la
region mediterranea influye claramente sobre el clima de buena parte del territorio
del pais, pero también existen otras influencias que conforman distintos tipos de clima.

Asi, en Espaiia podemos encontrar los siguientes climas:

LA s

v g d

Frio: de montafia [}
Seco/Arido: estepas y desiertos D
Templado: verano seco y caluroso (clima tipicamente mediterraneo)
Templado: verano seco y templado
Templado: sin estacion seca y con verano caluroso f\
Templado: sin estacion seca y con verano templado m
.

i Subtropical seco MMM
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... PERO ESTA CAMBIANDO

Para observar cambios en el clima es necesario estudiar lapsos de tiempo sufi-
cientemente largos, en torno a unos 30 afios. Al hacerlo observamos que la tempe-
ratura media ha ido subiendo progresivamente en el altimo medio siglo en nuestro
pais. 2017 fue el afio més calido desde que existen registros de temperatura, con
una media anual de 16,22C. Si comparamos la temperatura de 2017 con el periodo
de referencia 1980-2010, vemos que el Estado espaiiol se ha calentado 1,12C.

También se ha observado un descenso de las precipitaciones. El descenso de las
lluvias se ha traducido en una menor cantidad de agua que ha ido a parar a los rios;
las aportaciones de agua en las cabeceras de los cursos fluviales espafioles han
sufrido una fuerte disminucion en las dltimas décadas, cercana al 15% de media,
llegando en algunas cuencas mediterraneas como la del rio Segura a ser del 40%.

El proceso de calentamiento se ha acentuado particularmente en las altimas dos
décadas. De los diez afios més calidos en Espafia desde 1965, siete han sido afios
del siglo XXI. Es decir, son algunos de los afios que nos preceden y ti, lector/a de
este libro, los has vivido de forma directa.

50 ANOS

SI TUEDADES...

Fria, muy fria o
extremadamente fria

al

o
=1

N

Calida, muy célida, o
extremadamente calida

A

30 ANOS 10 AROS

40 ANCS

.. TUVIDA HA SID
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HABRA MAS CALOR...

En el verano de 2017 Europa sufrié una intensa ola de calor que contribuyé al desen-
cadenamiento de graves y tragicos incendios forestales en paises como Espaiia y
Portugal. Se observaron temperaturas record de 45°C en la Peninsula Ibérica o de
35°C en Reino Unido; estudios cientificos posteriores han concluido que esta ola de
calor estuvo en gran medida provocada por el cambio climatico.

Los periodos de temperaturas extremas seran un problema en nuestro pais que
condicionard muchos aspectos de nuestra vida, empezando por nuestra salud. Si
no corregimos la situacion, la mortalidad anual en nuestro pais —solamente la aso-
ciada al incremento del calor- puede alcanzar cerca de las 13.000 muertes al afio.

10 1

PROBABILIDAD DE OLAS DE CALOR

X10
FRANCIA E INGLNATERRA ESPANA Y PORTUGAL
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-7 MENOS AGUA

La cada vez mayor temperatura, unida a la reduccion de precipitaciones haran dis-
minuir el agua disponible. Por un lado menos lluvias significaran no solo un menor
aporte de agua a los rios, sino también una menor posibilidad de que los acuiferos
subterraneos - fundamentales para el abastecimiento de poblaciones, riego de cam-
pos agricolas y el mantenimiento de la biodiversidad-, se recarguen de agua. Ademas,
la mayor temperatura provocara una mayor evaporacion del agua de los rios hacia
la atmésfera y una mayor evapotranspiracion del agua contenida en los suelos y las
plantas, lo que hara disminuir todavia mas el agua disponible. De no tomar medidas
para el periodo 2071-2100 las precipitaciones en Espafia disminuiran de media un
11%, la recarga de los acuiferos un 27% y la evapotranspiracion aumentara un 12%.

AVANZARA L DESIER TO

Segin el Ministerio de Medio Ambiente, tres millones de hectareas de la Espaiia
méas hameda estan en riesgo de transformarse en desierto a final de siglo. La zona
norte de Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha, Valle del Ebro, amplias
zonas de Catalufia, la submeseta norte y Canarias se irdn volviendo mas secos, al

201-2040 2041-2070



tiempo que las regiones ya aridas empeoraran. En 1971 la Espafia himeda ocupaba
un 39% del territorio; el prondstico es que a final de siglo apenas represente un
22%. 0 dicho de otro modo: casi el 80% del Estado espaiiol serd un desierto.
Este proceso de desertificacion traerd aparejada una pérdida notable de muchos
ecosistemas y especies que no se podran adaptar a los cambios. La pérdida de
biodiversidad serd también més acusada debido a los cada vez mas frecuentes
incendios forestales.

3N QUE COMEREMOS?

Las consecuencias de los cambios en las temperaturas y precipitaciones sobre la
agricultura seran muy importantes. Cultivos tradicionales de nuestro pais como
los cereales, necesitados de épocas frias, corren el riesgo de desaparecer en
muchas zonas.

Los cultivos de la franja mediterranea y del sur del Estado espaiiol, como citricos,
vides y olivos, resultaran especialmente afectados hasta el punto de ser inviables
en algunas zonas; una subida de 4 o 5°C imposibilitara la vendimia en muchas zonas
del pais, como el Valle del Duero, el Valle del Guadiana o Navarra, ya que el calor
impedira el crecimiento de las uvas. Habra cultivos que se desplacen en latitud
y altitud, cambios en la floracion y en los ciclos y en general se experimentara
un descenso acusado en la productividad y
el rendimiento. El incremento de los feno-
menos meteoroldgicos extremos provo-
cara mayor pérdida de cosechas y mayor
muerte de cabezas de ganado.

Il ESPANA HUMEDA
2071-2100 ] ESPANA SECA
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OLAS DE FRI0 POLAR

El aumento de las temperaturas medias invernales no tiene por qué implicar una
reduccion de la frecuencia o gravedad de los episodios de frio extremo. De hecho
los fenomenos climatoldgicos globales, como el debilitamiento de los vientos que
mantienen el aire frio confinado en la zona polar (conocido como vértice polar)
pueden contribuir al descenso de estas masas de aire frio a latitudes mas al sur
como en la que nos encontramos en el Estado espaiol, originando estas olas de frio
polar que observamos algunos inviernos. El debilitamiento de estos vientos ocurre
de forma natural, pero se acentia con el calentamiento global.

INCREMENTO DE FENOMENOS EXTREMOS

Seran cada vez mas frecuentes las tormentas intensas, con vientos fuertes y
repentinos. Los océanos al calentarse liberan calor, provocando que la atmésfera
se cargue de humedad, produciendo estos fenomenos en los que se concentra
muchisima agua cayendo con fuerza en muy poco tiempo. Estos fenémenos, parti-
cularmente intensos en la Espaiia mediterranea, provocaran riadas e inundaciones
que haran peligrar la vida de las personas y afectaran severamente a diversas
zonas urbanizadas, especialmente las que se encuentran en los cauces naturales
de los rios.

La subida del nivel del mar agravara los episodios de inundaciones extremas y los
procesos de erosion costera. Los deltas y marismas seran las zonas mas afecta-
das. Muchas infraestructuras litorales como los puertos pueden dejar de ser ope-
rativos. Los acuiferos de agua dulce cercanos a la costa se salinizaran, poniendo
en riesgo el abastecimiento a la poblacion.
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MIGRACIONES

El nuestro es uno de los paises europeos que mas se vera afectado por las migracio-
nes climaticas. El avance de la desertificacion, particularmente en zonas del sureste
peninsular, precisamente donde se concentra gran parte de la produccion agricola
intensiva de regadio, provocara el abandono de tierras y la expulsion de miles de
personas hacia zonas menos afectadas por los rigores del cambio climatico.

CIUDADES |NFERNALES

Los efectos directos de las crecientes olas de calor sobre la poblacion seran nota-
bles, especialmente en las ciudades, donde el cambio climatico se vera incremen-
tado por el efecto “isla de calor”: una mayor acumulacion de calor en las ciudades
por el hormigon, el asfalto, los coches y la escasez de vegetacion. Esto agravara
los problemas, especialmente teniendo en cuenta el envejecimiento progresivo
de la poblacion que esta experimentando nuestro pais; los grupos poblacionales



méas vulnerables a las olas de calor son los ancianos, nifios, enfermos y personas
trabajadoras expuestas a altas temperaturas. El 40% de la poblacion espafiola ya
vive en municipios de mas de 100.000 habitantes. Si la poblacion —crecientemente
envejecida- sigue concentrandose en torno a las ciudades, estas crecientes olas
de calor en las grandes urbes impactaran a un niamero de personas muy elevado y
lo hardn durante mas tiempo.

METEOROLOGIA Y CLIMA

Meteorologia y clima son cosas diferentes. Un evento meteoroldgico aislado no
tiene por qué tener que ver con el cambio climatico. Pero, como hemos visto,
la ciencia nos avisa de que los fenomenos meteoroldgicos extremos, como las
olas de calor, serdn mas frecuentes e intensos en paises como el nuestro. Asi,
aunque no podamos transportarnos al futuro para ver como seran las cosas,
la experiencia meteoroldgica personal que ya tenemos nos puede ayudar a
conectar mejor con la idea de lo que puede ocurrir dentro de unos afios. Esto
es logico, dado que en general las personas entendemos mejor los problemas
cuando los sufrimos directamente.
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En esta seccion, en el mapa de cada comunidad auténoma sefialamos cuanto podria
aumentar la temperatura maxima (en 2C). Para ello hemos promediado los valores
maximos proyectados a final de siglo (2081-2100), respecto al periodo de referen-
cia 1961-1990, para distintos puntos geograficos de la region obteniendo un valor
(nico orientativo de toda la comunidad autonoma. Es un dato sin valor estadistico,
pero sirve para hacerse una idea aproximada de como se pondrén las cosas en el
futuro y permite ademas comparar las distintas comunidades autonomas entre si.
También aportamos el dato de la maxima reduccion prevista de precipitaciones para
el mismo periodo (en %) en cada comunidad autonoma en valor medio, siguiendo el
mismo procedimiento que para las temperaturas.

Ademas identificamos algunas ciudades importantes en el mapa aportando dos
datos complementarios:

o [l incremento esperado en el porcentaje de dias de ola calor que sufriran esas
ciudades para el periodo de 2051-2100 en el peor de los casos, comparandolo
con el periodo histérico 1951-2000.

® (uanto mas calientes seran en la segunda mitad de siglo esas olas de calor,
en el peor de los casos, comparandolo con la temperatura maxima que se
experimentaba en una ola de calor del pasado.

Por dltimo aportamos un parrafo para cada comunidad autonoma con algunas
pinceladas de los principales efectos que podemos esperar a medida que avance el
siglo si no se toman cartas en el asunto.



Es importante aclarar que estos valores de temperatura se alcanzaran en el caso
de que no cambien las cosas; es decir, en un escenario business as usual en el que
no se introducen cambios fundamentales en la economia y la sociedad. Es lo que
ocurrira si seguimos quemando combustibles fosiles, aumentando el trafico de
aviones, barcos y coches, o produciendo alimentos en un sistema agroalimentario
intensivo e industrial.

Por otra parte, el Estado espaiiol no es una isla en el mundo y las afecciones del
cambio climatico a otras partes del mundo tendran consecuencias sobre nuestro
pais en cosas tan esenciales como las cadenas de distribucion de alimentos, lo que
hace ain mas necesario fortalecer la capacidad de producir alimentos propios a
medida que las condiciones se vayan degradando.

Estos escenarios no incluyen la posibilidad de que se produzcan grandes disfun-
ciones climaticas, como la interrupcion de las corrientes oceéanicas o un deshielo
acelerado de los polos, lo que romperia el cardcter gradual del cambio climatico e
introduciria el caos en la ecuacion.
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43°C

LA CORUNA
+50,4% de dias de ola de calor
Olas de calor 7,3 °C mas calientes

SANTIAGO DE COMPOSTELA
+48,6 % de dias de ola de calor
Olas de calor 7,5 °C més calientes

3

ORENSE
+32,8% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,9 °C més calientes

VIGO

+48,6% de dias

de olade calor

Olas de calor 7,9 °C
mas calientes

Las altimas heladas de la primavera podrian adelantarse desde abril a febrero, o

incluso enero, y las primeras heladas de otofio podrian retrasarse hasta diciem-

bre. Se produciran sequias en algunas zonas de la region y se esperan pérdidas de

hasta el 70% de la materia organica en los suelos de cultivo, lo que supondré una
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amenaza para la agricultura. Las especies mediterraneas, asi como los eucaliptos
y otras especies invasoras, se veran favorecidas y podrian expandirse a nuevas
zonas, mientras que el drea ocupada por especies atlanticas como el roble se vera
reducida. Los incendios seran mas rapidos e intensos, serdn mas numerosos y
abarcaran mayor superficie, lo que contribuird a aumentar aiin mas las emisiones
de gases de efecto invernadero. Disminuiran las capturas de peces. Dentro de la
Espafia peninsular, las costas gallegas seran las méas afectadas por la subida del
nivel del mar. El crecimiento de los mejillones serd un 50% menor y habra 70 dias
menos de temporada de recoleccion. Probablemente la captura del pulpo también
sera menor. Aumentara la mortalidad de los berberechos y otros moluscos por las
riadas. El aumento de temperaturas durante las olas de calor sera particularmente
acusado en Qurense.

leeuigral
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—

LA PRODUCCION DE MARISCO
EN GALICIA SE VERA AMENAZADA
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Olas de calor 8 °C mas calientes

OVIEDO
+44.7% de dias de ola de calor
Olas de calor 8 °C mas calientes

La menor precipitacion y mayor temperatura provocaran un desplazamiento de
especies, que se moveran hacia el norte y hacia altitudes mas elevadas, producién-
dose ademas un adelanto de la floracion. La flora de alta montaria veréa reducida
su area de distribucion, produciéndose un aumento de especies aloctonas, con
una mayor presencia de especies tipicamente mediterraneas. Podria producirse
la desaparicion de algunas especies de flora y fauna tipicamente boreales como
el urogallo. Aumentara el riesgo de plagas y especies invasoras. La linea de costa
retrocederd. Disminuiran los recursos pesqueros y las especies litorales, y se
producira un aumento de la cota de inundacion. La menor cantidad de horas de
frio a causa del aumento de temperatura dificultara la floracion de los manzanos
y la produccion de sidra. En general, las especies ya amenazadas se veran adn en
mayor peligro. El 0so pardo sufrira una reduccion drastica de su poblacion por los
efectos del cambio climatico en la vegetacion (arandanos, hayas, castarios, robles
y pinos). El incremento térmico en los rios asturianos afectara seriamente a las
poblaciones de salmén, y de forma especial a especies muy sensibles al aumento
de temperatura como la lamprea.
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LA DISMINUCION DE ALIMENTO Y REFUGIO
EN LAS MONTANAS PROVOCARA QUE EL
030 L0S BUSQUE EN TIERRAS MAS BAJAS,
AUMENTANDO LOS CONFLICTOS CON
POBLACIONES HUMANAS.
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40
20,5% DE LLUVIA

+42,2% de dias de ola de calor
Olas de calor 8,12C mas calientes

Se acentuara la “mediterranizacion” del clima de la region. El descenso anual de
precipitaciones, de hasta el 40% en el Valle de Liébana, vendra acomparado de
fuertes tormentas ocasionales que causaran grandes inundaciones en los cursos
medios y bajos de los valles. Los ecosistemas mas vulnerables en Cantabria seran
los humedales y los rios en sus cursos medio y bajo, a lo que contribuiran los cada
vez mas frecuentes incendios de monte bajo y matorral de alta y media montafia.
Los deslizamientos de ladera (argayos) por la inestabilidad del suelo se veran dra-
maticamente incrementados. El area de distribucion del haya se vera reducida.
Especies emblematicas como el 0so pardo y el urogallo podrian llegar a extinguirse
si no logran adaptarse al rapido aumento de las temperaturas. La elevacion del
nivel del mar producira cambios en las especies piscicolas, con incidencia clara en



PRIVERA PLAY DEL SARDINER( (SANTANDER)

MUCHAS DE LAS BELLAS
PLAYAS CANTABRAS
DESAPARECERAN

las tasas de captura de pesca de bajura. Otra consecuencia de este mencionado
aumento del nivel del mar, sumado al incremento de la energia del oleaje seran pro-
fundos cambios en la morfologia costera, con flechas que aumentan (como el Puntal
de Somo) y playas que desaparecen. En relacion a estas dltimas la Comunidad Can-
tabra sera una de las regiones mas castigadas por este impacto, produciéndose
la pérdida de casi la mitad de la extension de las playas. Las mas afectadas serédn
las mas confinadas entre acantilados como las de Langre y Oyambre, asi como
aquellas cuyos sistemas dunares estan sometidos a presiones urbanisticas, como
la de Somo. El turismo de playa sufrira por tanto impactos severos mientras que el
mantenimiento del turismo de nieve mediante sistemas de innivacion artificial sera
cada vez mas insostenible y dificil.
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20,25% DE LLUVIA SAN SEBASTIAN

+38,/% de dias de

ola de calor

Olas de calor 9,6 °C R

) mas calientes

3

22 BILBAO
? +42,2% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,6 2C mas calientes

VITORIA
+36,3% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,4 °C mas

calientes%

Cuarenta municipios del Pais Vasco, en los que reside casi el 80% de la poblacion, se
veran afectados por eventos climaticos extremos: inundaciones, subida del nivel del
mary olas de calor. Durante las inundaciones se producira un incremento significativo
de los caudales maximos de avenidas, de la superficie inundada y de la velocidad de la
corriente, con el consiguiente peligro para la vida de las personas El aumento del nivel
del mar afectara gravemente a playas como la de Zarautz y Gaztetape entre otras, o
a espacios como la Reserva de Urdaibai. Los puertos de Ondarroa, Deba y Zumaia se
veran también amenazados por este fenomeno y por los temporales. El ascenso del
nivel del mar provocard la desaparicion de un porcentaje significativo de humedales
costeros y marismas. Son esperables impactos sobre las praderas de faner6gamas.
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PEINE DEL VIENTO (DUNS:

CIUDADES COSTERAS COMO
DONOSTIA QUEDARAN
PARCIALMENTE ANEGADAS

El aumento de temperatura agravara los efectos hoy ya observados sobre especies
de algas como Gelidium. El incremento de la temperatura favorecerd el avance de
especies invasoras, especialmente en la comarca del Gran Bilbao. Se producira una
“mediterranizacion” de los bosques vascos, desapareciendo casi por completo las
formaciones de hayas, robles o determinados pinos. Los suelos sufriran procesos
de erosion, pérdida de materia organica, contaminacion, salinizacion y pérdida de
biodiversidad. Aunque se dara un incremento del rendimiento del cultivo de la vid, en
algunas zonas vitivinicolas el aumento de la temperatura conllevara una menor acidez
total, lo que afectara negativamente a la calidad de algunos vinos, que tendrén mayor
grado alcohdlico con elevado PH, menor acidez total y menos aroma.
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18,5% DE LLUVIA

48

PAMPLONA
+37,1% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,6 °C mas calientes

La zona sur de Navarra sera la mas afectada por la pérdida de carbono en los suelos
e incremento de la aridez, afectando a la produccion agricola y la biodiversidad de la
zona. El ganado se vera afectado de forma directa por las olas de calor. En las zonas
de alta montaria del Pirineo, donde la precipitacion estival puede verse disminuida en
mas de un 35%, la vegetacion se vera especialmente afectada, reduciéndose mucho
el habitat de especies como el haya. Posiblemente se producira una matorralizacion
de los pastos de montaiia y una pérdida de su calidad, resultando en una disminucion



de la calidad final de la produccion animal y de sus productos derivados. Los cultivos
se veran afectados por la expansion y naturalizacion de nuevos organismo nocivos
introducidos, como algunos hongos tipicos de zonas calidas. En la cuenca del Ebro
las aportaciones de las lluvias a los rios disminuiran cerca de un 26%. La reduccion
drastica de las precipitaciones dejara sin sentido las infraestructuras para el rega-
dio actualmente en construccion como el Canal de Navarra, pues el modelo agricola
altamente demandante de recursos hidricos no podra sostenerse. En los niicleos
urbanos, como Pamplona, Tudela o Estella-Lizarra, el cambio climatico agravara los
efectos causados por la contaminacion atmosférica, produciendo un aumento de
enfermedades cardiorrespiratorias. El turismo rural en las zonas de montafia se
vera afectado por un deterioro en la calidad de los paisajes, disminucion de las zonas
de nieve, y deterioro de los recursos hidricos pristinos.

OTSAGABIA (NAVARRA)

NAVARRA PUEDE DEJAR
DE SER UN PARAISO PARA
EL TURISMO RURAL

15
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6°C
12,5% DE LLUVIA

&

ZARAGOZA
+45,3% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,3 2C mas calientes

Las sequias seran mas frecuentes, asi como las olas de calor y las noches tropica-
les. En la zona pirenaica, el aumento de la temperatura maxima podria superar los
6 °C a final de siglo en los peores escenarios. Y las precipitaciones, disminuir hasta
en un 20 %. Las menores aportaciones a los rios provenientes de los sistemas
montafiosos afectaran a la calidad de las aguas y su disponibilidad. Este hecho,



sumado a los cambios en el calendario de los cultivos, a otros factores como plagas
y enfermedades, y al riesgo acentuado de dafios por episodios meteoroldgicos
extremos, tendra un impacto notable sobre las cosechas, cuya productividad pro-
bablemente disminuird. La nieve solo se acumulara en las zonas mas altas, y por
debajo de los 1.500 m su espesor puede llegar a reducirse un 80 %. Por ello, se
reducird también drasticamente el nimero de dias esquiables, al tiempo que no se
darén las condiciones optimas de frio y humedad para fabricar nieve artificial. Se
producird un deterioro importante de las turberas e ibones, asi como un fuerte
retroceso de los glaciares pirenaicos, muchos de los cuales desapareceran. Espe-
cies como la perdiz nival o el triton se veran amenazadas. En Zaragoza ciudad las
condiciones térmicas y de humedad se modificaran sensiblemente por el efecto
urbano de la isla de calor.

PIRINEOS 5
i

MUCHAS ESTACIONES
DEESQUI YA NO SERAN
VIABLES.
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10,75% DE LLUVIA

LERIDA
+46,1% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,8 °C mas calientes

28

% BARCELONA

+54,3% de dias de ola
de calor

Olas de calor 9,7 °C
mas calientes

TARRAGONA
+b4,3% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,6 2C mas calientes

Uno de los efectos mas marcados del cambio climatico en Cataluiia sera una reduc-
cion de la disponibilidad de agua, asi como alteraciones en su calidad, en la recarga
de acuiferos y en los caudales de los rios. La zona litoral —que sufriré el oleaje y el
aumento del nivel del mar-, serd una de las que sufriran un mayor impacto, debido
a la concentracion de poblacion e infraestructuras en la costa. La mayor parte de la
costa sera muy vulnerable a la erosion provocada por la accion de los temporales.
La salinizacion de los acuiferos costeros planteara importantes problemas. El Pirineo
sufrira los mayores aumentos de temperatura, experimentando retroceso y desapa-
ricion de glaciares. En Barcelona podrian tener lugar hasta 112 noches tropicales al
afio (con una temperatura minima superior a los 202C); la ciudad ademas seria de las



BARCELONA SERA UNA DE LAS
CIUDADES MAS AFECTADAS POR
LA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR.

mas afectadas del Estado por la subida del nivel del mar. El aumento del agua salada
y los temporales pueden acabar por “comerse” un gran parte del Delta del Ebro,
imposibilitando el cultivo del arroz y anegando sus poblaciones y playas. Posiblemente
el Delta del Liobregat, también quedara en gran medida sepultado bajo las aguas, con
la consiguiente afeccion al aeropuerto de El Prat. La degradacion de estos humedales,
fundamentales para las rutas de aves migratorias, tendran un efecto muy negativo
sobre la biodiversidad, que también acusara muy negativamente los efectos de la
progresiva desaparicion de otros habitats, como los hayedos en el macizo del Port, el
robledal de roble rebollo en las muntanyes de Prades o la regresion y posible extin-
cion de endemismos muy vinculados a cursos fluviales, como el triton del Montseny.
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10,25% DE LLUVIA

>

CASTELLON DE LA PLANA
+50,8% de dias de ola de calor
Olas de calor 9 2C mas calientes

VALENGIA
+51,6% de dias de ola de calor
Olas de calor 9 2C mas calientes

ALICANTE
+57,4% de dias de ola de calor
Olas de calor 7,3 °C mas calientes

Los ecosistemas de areas montariosas de mayor altitud sufriran un fuerte impacto;
algunos pisos bioclimaticos de las sierras de Gudar, Javalambre, Pefiagolosa y
Aitana, podrian llegar a desaparecer por completo. La escasez de agua provocara
una salinizacion del regadio, lo que redundara en abandono de cultivos, volatilidad de
precios agricolas, precariedad del empleo agrario, y abandono rural. Se producira
un aumento en la inundacién costera, con un retroceso erosivo de muchas playas,
reduccion de los marjales, y daios en infraestructuras y edificaciones. Se produciran
aumentos drasticos de las poblaciones de medusas durante las olas de calor, con
la consecuente alteracion de la red trofica marina y el riesgo para los bafiistas,
afectando ademas a la actividad turistica. Las lluvias torrenciales seran mucho mas
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L0S CULTIVOS DE CITRICOS
PODRIAN DESAPARECER POR EL
AUMENTO DE LA TEMPERATURA

intensas y dejaran mucha agua en menos tiempo, lo que supondran un riesgo muy
alto para las infraestructuras portuarias y de servicios —que podran ver frecuente-
mente interrumpidos los suministros- y también supondran un peligro habitual para
la vida de las personas por deshordamiento de cauces, barrancos y acequias. En la
ciudad de Valencia se producira una disminucion de la lamina de agua en La Albufera
y un aumento claro en su salinidad. El aumento de temperatura podra afectar la
disponibilidad de agua para el consumo y provocara floraciones de cianobacterias
toxicas en el rio Turia y la Albufera, asi como un aumento de los patdgenos en el agua
en general, traduciéndose en un deterioro de la calidad del agua asociado con dafios
en la salud y un incremento en el coste del tratamiento del agua.
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20,25% DE LLUVIA

MURGIA
+47.7% de dias de ola de calor %
Olas de calor 8,6 °C mas calientes

CARTAGENA
+47,3% de dias de ola de calor
Olas de calor 8,3 °C mas calientes %

Los veranos en el interior de la region seran muy duros. Las precipitaciones sufriran
un descenso acusado; en el peor de los escenarios el descenso de las escorrentias
(es decir, el agua excedente de las precipitaciones, que se mueve sobre el suelo
0 a través del mismo) sufrira una reduccion cercana al 30%. Las aportaciones
naturales de agua al rio Segura sufrirdn un descenso acusado, afectando a su
biodiversidad y estado ecoldgico. Teniendo en cuenta que las aportaciones desde
la cuenca del Tajo (trasvase Tajo-Segura) probablemente no se puedan mantener
en este escenario, las implicaciones para la produccion agricola seran criticas, lo
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EL RID SEGURA SE VERA
MUY AFECTADO

que puede provocar migraciones climaticas. Las especies arboreas de emblemas
naturales como Sierra Espuiia se desplazaran a mayores altitudes y veran redu-
cida su distribucion, especialmente la encina carrasca y algunas especies de pinos.
Especies como la tortuga mora veran practicamente desaparecer su habitat. La
subida del nivel del mar y un aumento de mas de 4 metros en la altura media de
las olas provocara inundaciones de playas y areas costeras urbanizadas del Mar
Menor (San Pedro del Pinatar, Santiago de la Ribera, parte del aeropuerto de San
Javier, Los Alcazares, Playa Honda).
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+431% de dias de ola de calor JAEN
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Olas de calor 8,2 °C mas calientes

mas calientes

mas calientes

El aumento de temperaturas sera bastante acusado, especialmente en la zona noreste
de la region, encontrandose situaciones mas atemperadas en la Gosta del Sol Occiden-
tal y Almeria. El descenso de las precipitaciones sera muy acusado en toda Andalucia
y sera especialmente severo en el Valle del Guadalquivic y en la Guenca Atlantica
Andaluza. La sequia se convertira por tanto en la situacion habitual, que condicionara
de forma permanente la vida en la comunidad auténoma. La practica totalidad de las
zonas himedas y subhimedas andaluzas desaparecerd y se producira un aumento
significativo de la superficie sometida a condiciones de aridez, lo que a su vez aumen-
124



EL AVANCE DE LA DESERTIFICACION
SERA NOTABLE EN ANDALUCIA

tard el poder erosivo de las precipitaciones. Se producira un avance notable de la
desertificacion. En este contexto de estrés hidrico y erosion, la agricultura intensiva
que hoy dia se extiende por amplias zonas de la comunidad, y que representa una parte
muy importante de la economia andaluza, serd imposible de sostener. Los cambios de
temperaturas y precipitaciones pueden ademds provocar la desaparicion de especies
como el lince ibérico. La desembocadura del Guadalquivir se vera especialmente afec-
tada por la subida del nivel del mar, con la amenaza que eso supone para la joya de la
corona de los espacios protegidos andaluces, el Parque de Dofiana.
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6°C
20% DE LLUVIA

BADAJOZ
+33,5% de dias de ola de calor
Olas de calor 8,4 °C mas calientes

Los terrenos de mayor aridez de la region, hoy ubicados en torno a Tierra de
Barros y la Campifia Sur, aumentaran notablemente su superficie. Las zonas del
Valle del Jerte y sierras de Santa Olalla, Gata y Pefia de Francia, asi como las
Villuercas, sufrirdan una espectacular reduccion en las lluvias anuales poniendo en
riesgo muchas de las comunidades vegetales arboreas presentes en las sierras
extremenias y afectando gravemente al sector agricola. Las escasisimas preci-
pitaciones en las comarcas de La Serena y Mérida desencadenaran procesos de



EXTREMADURA SERA TESTIGO DEL
AVANCE DE LA DESERTIFICACION

desertificacion. La falta de recursos hidricos provocara importantes restricciones
en el suministro de alimentos, que afectara de manera mas directa a las personas
con menos recursos. La cabaia ganadera extremefia, principalmente extensiva,
se vera afectada por el incremento de temperaturas y la menor disponibilidad de
vegetacion. Las especies emblematicas de la dehesa, como el roble melojo o la
encina, se veran mermadas, pudiendo algunas otras como el alcornoque llegar a
desaparecer.
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20% DE LLUVIA

P

TOLEDO
+44% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,5 ¢C mas calientes

ALBAGETE
+46% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,3 °C mas calientes

Los veranos seran mas largos y extremadamente calidos en la region. El prin-
cipal problema derivado del cambio climatico en esta comunidad auténoma es el
relativo al agua. Se verdan notablemente mermados los caudales de sus rios y sus
acuiferos. Se producira una pérdida de la fertilidad del suelo, que unido a las altas
temperaturas y a la bajada de precipitaciones, provocara grandes cambios en la
agricultura y la ganaderia. Los cultivos de pistacho, ajo, almendro o uva seran cada
vez mas vulnerables a las sequias y a las fuertes tormentas. El vifiedo sera uno
de los cultivos mas afectados. Los bosques y masas arboreas de la region seran



EL CAMBIO CLIMATICO HARA A LOS MONTES
CASTELLANO-MANCHEGOS MAS VULNERABLES
A LOS INCENDIOS, NEGLIGENTES 0 PROVOCADOS

muy vulnerables a la escasez de lluvias y cada vez mas a los incendios. Sobre todo
en los pinares, las llamas podran avanzar mas rapido debido a la mayor seque-
dad del entorno. La menor disponibilidad de recursos hidricos hara mas inviable e
impactante el trasvase de agua a otras cuencas. Los ecosistemas mas vulnerables
seran la alta montaiia, los humedales y las zonas de transicion entre ecosistemas.
Se producira un cambio visible notable en el paisaje castellano-manchego. Las
zonas hamedas veran muy mermadas sus laminas de agua, algunas dejaran de ser
permanentes y otras desapareceran.
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20% DE LLUVIA

MADRID
+44% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,2 °C mas calientes

b7

El descenso en las precipitaciones puede llegar a ser hasta del 40% en la zona
norte de la region en el periodo estival. Las reservas hidricas de la region se
veran muy afectadas. En sierras como la de Guadarrama, la migracion en altitud de
especies vegetales puede provocar una reduccion drastica del area disponible para
las especies herbaceas que ya estan en los pisos mas altos de la montaiia. La bio-
diversidad de la region, muy rica en algunos grupos como el de las mariposas, se
vera mermada por el aumento de las temperaturas, al que muchas de las especies
no se podran adaptar. En la capital las olas de calor seran durisimas. Al aumento
en mas de 10 grados a las olas de calor respecto a las que sufrimos hoy dia, hay
ademas que sumarle el efecto climatico denominado “isla de calor”. El tamaiio de
la ciudad es uno de los factores que mas influyen en este efecto, que en Madrid
puede provocar diferencias de hasta 8 grados entre barrios durante las noches.
Los riesgos para la salud humana derivados del cambio climatico seran elevadisi-
mos, especialmente para los habitantes de distritos de la zona centro y sur. Ya en
el afio 2050 se prevé que Madrid tenga unas condiciones climaticas semejantes a
las de la ciudad de Marrakech (Marruecos).



EL EFECTO “ISLA DE CALOR” HARA INVIVIBLE
LA CAPITAL DURANTE LAS OLAS DE CALOR
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18,75% DE LLUVIA

LEON
+36,2% de dias de ola de calor
Olas de calor 11,1 2C mas calientes %

% BURGOS
+36,3% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,1°C mas calientes

VALLADOLID
+40,7% de dias de ola de calor
Olas de calor 10,12C mas calientes

&

SALAMANGCA
+39,9% de dias de ola de calor
Olas de calor 9,7 °C mas calientes

Se producira un acusado incremento de la aridez. Los sectores agricola y ganadero
estan entre los que mas sufriran por el aumento de las sequias, el incremento de
las temperaturas, la bajada de las precipitaciones o las olas de calor, que seréan
més frecuentes. El aumento de las temperaturas minimas en los inviernos (que
seran mucho més templados) provocard una caida sustancial de la produccion de
cereales, pudiendo tener consecuencias sobre la seguridad alimentaria. Los culti-
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EL CULTIVO DE CEREALES SERA MUY
DIFICIL EN ESTAS LATITUDES

vos de regadio también se veran amenazados por la bajada en la disponibilidad de
reservas de agua. La del Duero es de las cuencas fluviales con peores prondsticos
de Espaiia para final de siglo en cuanto a la evolucion de los recursos hidricos.
El cultivo de la vid, necesitado de frio y algo de lluvia, tendra dificil sobrevivir al
rigor de los veranos y a las secas primaveras, afectando muy negativamente a
denominaciones de origen como la de Rueda o Ribera del Duero.
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18,25% DE LLUVIA

7
LOGRONO

+36,7% de dias de ola de calor
Olas de calor 10 °C mas calientes

El aumento de temperaturas sera muy acusado, especialmente en la zona sur de
la Comunidad Auténoma y la reduccion de las precipitaciones, algo mas suaves en
la zona oriental, serd cercano al 20%. Las lluvias seran mas cortas e intensas,
favoreciendo la pérdida de cubierta vegetal, en especial en la zona del Camero
Viejo que acusa una importante pérdida historica, por sus laderas escarpadas
y faltas de vegetacion de lefiosa. Esta reduccion de la pluviometria, agravara
el estrés hidrico en cuencas riojanas ya muy afectadas como la del Qja-Tirdn,
dificultando enormemente la actividad agricola y pudiendo convertir en habitual
la desecacion del cauce natural en determinados tramos, como a su paso por
Ojacastro. Mas calor y menos humedad relativa tendran un efecto claro sobre



LAS CONDICIONES CLIMATICAS PROVOCARAN
CAMBIOS Y PERDIDAS DE CALIDAD
SUSTANCIALES EN LOS VINOS DE LA REGION

una de las insignias de la region, el vino de Rioja, y muy en particular para la
variedad tempranillo. Las fechas de la vendimia se adelantaréan por el calor pero
la maduracion de la uva se retrasara por la falta de agua; el resultado seran
vinos de menor color, menos aromas y menor acidez que se echaran a perder
antes. Asimismo las altas temperaturas posibilitaran la aparicion de nuevas pla-
gas en los cultivos, situacion muy preocupante para una region que depende
socioecondmicamente en buena medida de la produccion de vino. El avance de la
desertificacion sera notable por el sur de la ribera del Ebro, y se verd facilitado
por la cercania del desierto de los Monegros, que avanzara por el este, afectando
en total al 20% del territorio riojano.
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* El estudio en el que se basa la informacion sobre el agravamiento
de las olas de calor utilizado para este libro, lamentablemente
no incluia ninguna ciudad canaria.

Las islas Canarias son uno de los territorios mas vulnerables del Estado espariol al
cambio climatico al estar localizadas en la region subtropical y lejos de la peninsula,
lo que supondra un riesgo adicional para la capacidad de reaccion ante las crecien-
tes emergencias climaticas. El caracter insular afadira dificultades adicionales de
adaptacion a las olas de calor (que se podran producir en cualquier época del afio),
a la ain mayor escasez de agua dulce y a las amenazas sobre la biodiversidad, que
en Canarias es particularmente fragil debido a su reducida dimension y el delicado
equilibro de sus ecosistemas: el retroceso de los bosques subtropicales de laurisilva
puede llevarlos incluso al colapso. El cambio en el patron de lluvias, el aumento de
lluvias torrenciales, huracanes y tormentas tropicales -cuyos impactos se veran



TANTO LAS PLAYAS COMO LAS
INFRAESTRUCTURAS COSTERAS SE VERAN EN
RIESGO POR EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

agravados por la orografia- asi como la llegada de nuevas plagas, agudizaran la ya
presente amenaza a la salud de la poblacion y la produccion de sectores primarios,
en especial el agricola. Las masas de polvo africano llegaran con mas frecuencia
a las islas, lo que junto a la subida de las temperaturas, no sélo favorecera las
enfermedades respiratorias, sino que también inducira desequilibros en los ecosis-
temas como la aparicion masiva de microalgas en las playas, que en muchos casos
acabaran cerrandose. EI cambio en la temperatura del agua del mar acentuara la
modificacion de las rutas migratorias de especies marinas. El retroceso de playas y
el agravamiento de los fendmenos climaticos extremos como la sequia, las tormen-
tas y las olas de calor, afectaran a la climatologia canaria como reclamo turistico.
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27% DE LLUVIA

PALMA DE MALLORCA
+58% de dias de ola de calor
Olas de calor 6,4 °C mas calientes

El cardcter insular y la condicion mediterranea hacen a las Islas Baleares doble-
mente vulnerables a los rigores climaticos, que incluiran mas olas de calor y mas
noches tropicales. El descenso de las precipitaciones sera de los mas acusados de
Espaiia. El retroceso de la costa balear podria alcanzar los 70 metros de media por el
avance del nivel del mar. Este avance se haria mas ostensible en bahias y zonas pan-
tanosas Algunas zonas litorales veran alterada de forma importante su fisionomia,
como el sur de Ibiza, el norte de Menorca y el vértice del Migjorn en Mallorca. En esta



LOS EPISODIOS DE INUNDACIONES IRAN
EN AUMENTO EN BALEARES

isla zonas como la Albufera de Mallorca en el norte, el humedal del Migjorn y playas
como Es Trenc o S’arenal se veran muy afectadas. También se veran afectadas playas
del este de la isla como Cala Millor: La caida del sector turistico sera muy importante.
Ademés, esta subida del nivel del mar contribuira a salinizar los acuiferos cercanos
—afectando a la disponibilidad de agua dulce- y aumentara los dafios materiales a
paseos maritimos, viviendas costeras e infraestructuras en caso de temporales, que
seran mas intensos, con el consecuente aumento de las inundaciones.
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La concentracion de diéxido de carbono es superior a las 400 partes por millon.
Esta concentracion hace que la temperatura global sea hoy mas de 1°C superior
a la de la época preindustrial. Este aumento se manifiesta en la subida general
de la temperatura, en la modificacion de los regimenes hidricos, en el cambio de
las precipitaciones, en la subida del nivel medio del mar y en un aumento de los
fendmenos climaticos extremos.
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Dependiendo de si en el futuro las emisiones continiian aumentando, se frenan, o
incluso se detienen, los efectos serdn mas o menos acentuados.
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Segin Minich RE, una de las mayores empresas reaseguradoras del mundo, el
nimero de grandes catastrofes naturales practicamente se ha triplicado en los
altimos 35 aios. Este crecimiento se debe principalmente al aumento de fendmenos
asociados al clima: tormentas, inundaciones, sequias, incendios forestales.
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Eventos climatologicos - Temperaturas extremas, sequias

Eventos hidrolégicos - inundaciones, deslizamientos de tierras

convectivas, tormentas locales

Eventos geofisicos - temblores de tierra, tsunamis, actividad

i
D Eventos meteoroldgicos - tormentas tropicales, tormentas
volcénica
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La desertificacion es un proceso de simplificacion. Los territorios expuestos a
la sequia, con temperaturas mas altas y humedad mas baja, pierden diversidad,
vegetacion, especies animales y, como consecuencia, pierden suelo. El suelo no
es lo mismo que la tierra. Se trata de una capa superficial de la tierra, donde los
seres vivos como microorganismos, gusanos, plantas y la materia organica en
descomposicion reaccionan con la roca. El suelo es la base para el desarrollo de
todas las especies vegetales que constituyen a su vez la base de un ecosistema.




Sin suelos y sin materia organica, los ciclos de agua, ya sea en las plantas o en los
suelos, dejan de funcionar y se pone en riesgo la viabilidad de los cursos y cuencas
de agua, la viabilidad de la vida silvestre y hasta de la vida humana. Un terreno
desertificado, ademas, pierde la capacidad de producir alimentos y de atemperar
el clima a través de las interacciones entre la atmésfera, las plantas, los microor-
ganismos y los suelos.

La actividad humana, principalmente la deforestacion para la obtencion de suelos
agricolas, con la retirada de la vegetacion de los suelos, es el principal motor de
desertificacion; a su vez, el cambio climético reduce la capacidad de regeneracion
de suelos y plantas debido al aumento de la frecuencia de sequias prolongadas.

Anualmente se pierden 12 millones de hectareas de tierra pf*o,ductiva acausade
la desertificacion, un area equivalente a Nicaragua o a Corea del Nor'te El camblo :
climatico esta simplificando los sistemas naturales complejos = :
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J ft Harvey, Irma Jose Katla Lee, Mama ‘Nate y Ophelia alcanzaron en
gcord de huracanes formados gn.un afo.en el Atfantico. La destruccion
;ges de estosmracanes Haﬁrey an Texas Irma en Guba, Florida y

% s dlmglo hacta lrlanda y Gran Bretaa, sus vientos céalidos contrlbuyeron aun
catastroflco d|a de incendios forestales en Espaiia y Portugal con un saldo de 49

Mlentr@, en el PaGIfIGO eMifon Lan fue el segundo mayor nunca registrado cau-
sando muertes y dafios en Japon.

Con aguas y una atmésfera cada vez mas caliente y energética, los fenomenos
climéticos’ gxtremos ‘maritimos - huracanes, tifones y ciclones - con precipita-
ciones intensas y velocidades que pueden llegar a los 300 km/h son cada vez mas
frecuentes.




CLASIFICACION DEL CLIMA DE TREWARTHA
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Las presiones que el cambio climatico ejerce sobre los climas actuales son muy
importantes: mas alla del impacto que perciben las poblaciones humanas, las espe-
cies animales y vegetales se ven obligadas a migrar, después de miles o millones de
afios de adaptacion a determinadas condiciones de temperatura y humedad. Hay
un aumento de la competencia por el acceso al agua entre plantas, pero también
entre animales, y entre plantas, animales y seres humanos. Guanto mas répido es
el calentamiento del planeta y el cambio de los regimenes hidricos, mas dificultad
tienen las especies y los ecosistemas para adaptarse.

———



La mayor parte de la Tierra que no esta cubierta por hielo o por desierto cambiara su
composicion vegetal, vera reducira su biodiversidad y vera afectados los ciclos del agua,
la energia, el carbono y los diversos nutrientes que sirven de alimento a las plantas.

Las primeras areas afectadas seran las mas calidas. Los cambios de temperatura
seran muy importantes y modificarén los regimenes de precipitacion, transfor-
mando zonas hamedas en zonas con mucha mayor aridez. La tendencia principal
serd una migracion general de la biodiversidad en direccion a los polos (norte y
sur) por parte de las especies animales (y mas lentamente las vegetales), con la
desaparicion de algunos climas y el surgimiento de otros nuevos, en un proceso de
adaptacion al aumento de la temperatura que formara nuevas asociaciones entre
especies y nuevos ciclos, algo que durara miles de afos (si es que llega a ser
posible estabilizar el clima).

La mayor sensibilidad ecologica al cambio climatico se concentra en las grandes
masas terrestres de América del Norte y el continente euro-asiatico.

La desaparicion de climas enteros aumenta la probabilidad de la extincion masiva
de especies y comunidades, en particular de especies exclusivas de determinados
regimenes climaticos. Se estima que pueden desaparecer areas climaticas corres-
pondientes al 37-85% del area terrestre del globo.

En las proximas paginas veremos como las diferentes regiones climaticas se verdn
afectadas por el aumento global de la temperatura y por las condiciones regionales
que también influyen en el clima.
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El clima tropical seco es el clima méas amenazado por el cambio climético, ya que su
expresion a nivel global esta en general amenazada de desaparicion en el Norte de
América del Sur, en Centroamérica y cerca del Golfo de Guinea. En regiones como
Madagascar o las planicies de Angola y Zambia tendran alteraciones importantes.
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Las tendencias, por un lado, de la pérdida de sus caracteristicas tropicales y por
otro de un agravamiento de las condiciones de precipitacion intensa, haran que haya
un mucho mayor deterioro de la calidad de vida de millones de personas, que podria
conducir a fendmenos de migracion masiva en bisqueda de una mayor seguridad.

Las producciones agricolas, en particular de soja en Brasil, el segundo mayor
productor mundial, se veran muy afectadas por estas modificaciones.




Cuando se ven enfrentadas a cambios climaticos, las especies vegetales pueden
“migrar” a lo largo de varias generaciones, pero este es un proceso limitado, ya que
muy dificilmente se podran adaptar a nuevos climas con condiciones muy diferentes
de aquellas de las que evolucionaron.

Los climas tropicales himedos, donde esta
concentrada una porcion muy significativa
de la diversidad biologica del planeta -coincidiendo con la region ecuatorial-, son
muy vulnerables.

La transformacion de la selva Amazonica, ya sea por la accion directa de la defores-
tacion o por el aumento de la temperatura, se estd produciendo de forma rapida,
aumentando el riesgo de incendios y la pérdida de la vegetacion. Los climas en
el Amazonas, Gongo, Filipinas e Indonesia estan amenazados de desaparicion y su
transformacion ya est4 en marcha.

La gran presion demografica ya existente en los territorios del sudeste asiatico (més
de 600 millones de habitantes), plantea una mayor presion sobre los recursos natu-
rales como los bosques para la produccion alimentaria y para los bienes de exporta-
cion (siendo el aceite de palma uno de los principales) y amenazando el mantenimiento
de la selva tropical. Ademas, en esta region la cantidad de fenomenos climatologicos
extremos, en particular tormentas marinas y tifones, coloca a una gran cantidad de
poblacion, en particular a las comunidades mas pobres, bajo amenaza permanente.
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Los climas subtropicales con verano seco tendran un gran aumento de tempera-
tura asociado a la regresion de la humedad, que puede llegar a otros 2-3 meses de
verano y un mes menos de lluvia.

La gran vulnerabilidad de las regiones con clima de este tipo, como la zona mediter-
ranea, reside en parte en la gran cantidad de habitantes expuestos a condiciones
que se encaminan hacia las de un desierto.

Zonas como la Peninsula Ibérica, Afganistan o el sur de Australia avanzan hacia un
cambio de clima que llevara a la desaparicion de las condiciones actuales.




CGon el deshielo de los polos y el derretimiento
del hielo permanente en la Tundra, este clima
cambiara rapidamente, aumentando la tem-
peratura en hasta 152G en promedio, lo que
significara una modificacion fundamental de estos territorios y la posibilidad de
un aumento de la biodiversidad a largo plazo. Hay zonas donde este proceso sera
mas acelerado, en particular los Territorios del Noroeste y Nunavut, en Ganada, el
Norte de Siberia, Rusia y las regiones que rodean el Artico, donde ya no se daran
las condiciones para la existencia de la tundra.

Las zonas ya desérticas veran agravarse
aiin mas la situacion de temperaturas ele-
vadas, lo que sera particularmente visible en los desiertos del Sahara y Sahel (en
expansion) en el Cuerno de Africa y en la Peninsula Arabiga. Por otro lado, habria
cierto aumento de precipitacion, cuyos efectos serian disipados por el aumento de
temperatura, es decir, el agua extra desapareceria muy rapidamente y no lograria
contrarrestar la aridez.
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La presencia de este clima en las regiones de la provincia de El Gabo, en Sudafrica,
asi como en el sur de Estados Unidos, esta amenazada.

El clima en los territorios cercanos al desierto del Namib y al desierto del Gobi se
modificara en el sentido de un aumento de la aridez y la temperatura. Esto ocurrira
también en menor medida en la ecorregion de El Gerrado, en Brasil.



Las modificaciones en las comunidades ecoldgicas ocurriran principalmente en las lla-
nuras templadas, en direccion a los polos y hacia mayores altitudes, produciéndose
rapidos desplazamientos hacia el norte de los animales y mas lentamente de las plantas.
Desapareceran las condiciones para el mantenimiento de un clima de este tipo
alrededor del Mar de Japdn, con particular énfasis en la peninsula de Corea.
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Los bosques boreales tenderan a moverse en X ’ o
direccion a los polos, asi como a mayor alti- F Qx
tud. Los climas boreales veran asi un gran M

cambio en la composicion de sus especies,
tanto en la region de los Grandes Lagos (EEUU) o la region de las Grandes Llanuras
(EEUU y Ganada), como en los bosques boreales de la Siberia asiatica.
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Las condiciones climaticas de alta montafa
dejaran de existir en la cordillera de los
Andes. El Himalaya y el altiplano tibetano
también sufriran importantes modificacio-
nes, con consecuencias en todo el sistema
de los monzones.



Los climas polares perderan su caracter
permanente, estando muy expuestos a hielos
y deshielos anuales. La Antartida se podra
tornar habitable y las condiciones de Groen-
landia también permitiran la instalacion de
mas especies vegetales, animales y vida
humana.
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Los climas templados oceanicos sufrirdn una subida
de temperatura y un aumento (y concentracion) de las
precipitaciones en forma de lluvia y nieve.

Zonas como Europa Central, las islas britanicas, el
norte de Espaiia y parte de la costa oeste de los Esta-
dos Unidos tendran un gran aumento en la cantidad de
inundaciones en los campos y las ciudades, incluyendo
inundaciones rapidas.

La agricultura se vera muy afectada por el aumento de
la temperatura y de las lluvias y heladas, que tornaran
inviables las zonas bajas en particular. Por otro lado,
zonas mas frias y altas donde antes no se cultivaban
alimentos, podran comenzar a producirlos.

Las ciudades se veran afectadas por muchas olas de
calor y el aumento de la poblacion ejercera mayor pre-
sion en el medio urbano.

Las zonas costeras perderan territorio por la subida
del nivel del mar y el aumento de los fendmenos cli-
méticos extremos como tifones, tormentas marinas y
tormentas tropicales serd una amenaza permanente
sobre las poblaciones del litoral.

Los climas de América del Sur amenazan con desapa-
recer.
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El cambio climatico tiene impactos globales en las diversas especies y en particular
en la especie humana en su conjunto, aunque pocas veces se hace referencia a los
impactos sobre la salud. Desde el impacto directo por catastrofes (inundaciones,
sequias, incendios forestales, olas de calor), hasta el efecto que el desplazamiento
de especies de plantas y animales tendra sobre los vectores de enfermedades, la
salud humana se vera negativamente afectada por el calentamiento del planeta.

El cambio climatico y la continua quema de combustibles fosiles contribuyen de forma
activa a la degradacion de la calidad del aire, mas visible en zonas altamente indus-
trializadas (como ocurrio en Londres desde el S. XIX hasta mitad del S. XX, o en Nueva
Delhi o Pekin al inicio del presente siglo). Segin un informe de 2017 de la Gomision
Lancet, 9 millones de personas mueren prematuramente cada afio debido a la conta-
minacion del aire. Las alergias y enfermedades respiratorias iran en aumento.

Las olas de calor, cada vez més frecuentes, ya se cobran miles de victimas (como
por ejemplo las 70.000 muertes en Europa en 2003).

Las inundaciones facilitaran la expansion de enfermedades y sus vectores (célera,
mosquitos,...). Por otro lado, la reduccion general de la disponibilidad de agua y
acceso a agua potable contribuira el aumento de diarreas y enfermedades intes-
tinales.

La alimentacion se vera afectada a nivel global. El cambio climético contribuira a
un aumento de la insuficiencia alimentaria, la malnutricion y la desnutricion, en
particular en territorios donde esta realidad ya existe de partida.

Un aumento general de la temperatura y de la humedad beneficiara la difusion de
enfermedades a través de insectos, caracoles y otros animales.



La expansion de las zonas naturales de las enfermedades, fruto de la desapari-
cion y cambio de varios climas, llevara a la propagacion de enfermedades como la
malaria, el dengue, el virus zika, el tifus, la fiebre amarilla, el virus del oeste del
Nilo o la enfermedad de Lyme, entre muchas otras, hacia territorios donde hoy dia
no existen.

Por otro lado, el derretimiento de hielos ancestrales en la tundra podra llevar al
resurgimiento de enfermedades desaparecidas hace tiempo (como lo evidencia el
brote de Antrax ocurrido en Siberia durante 2016) y otras desconocidas, latentes y
presentes en materia organica que estaba hasta ahora congelada.

Aunque con mayor incidencia sobre nifios y ancianos, asi como sobre las poblaciones
més pobres y sin infraestructuras, las amenazas para la salud se producen para
toda la especie y son una amenaza cuya gravedad va en aumento. Y la situacion
solo empeorara en situaciones con mayores conflictos sociales y mayor presion
sobre los servicios piblicos de salud. \ \
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El comercio internacional de alimentos, a pesar de la propaganda de abundancia y
diversidad, es limitado: hay cerca de 14 puntos clave por donde pasa la mayoria de
la distribucion global de alimentos. Los fallos en estas rutas, por motivos de ines-
tabilidad climatica, social o militar, plantearian de inmediato una enorme dificultad
de abastecimiento en varios paises del mundo.
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Por otro lado, una realidad a menudo escondida es que entre el 70 y el 80% de
toda la comida del mundo es producida por el campesinado y la agricultura familiar.
Este tipo de agricultura sufre muchas presiones por parte de las multinacionales
de la agroindustria, como Bayer, Monsanto o Syngenta, que venden la idea de que
alimentan al mundo, cuando sélo alimentan a una pequefia fraccion. Un refuerzo de
la agricultura campesina y familiar, en particular en paises que dejaron de producir
sus propios alimentos en las dltimas décadas, reduciria los riesgos de inseguridad
alimentaria al acercar la produccion a las zonas de consumo.
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Se estima que entre 2010 y 2016 mas de 140 millones de personas tuvieron que
abandonar sus viviendas debido a eventos extremos asociados al cambio climatico:
sequias, pérdida de cosechas, incendios forestales y tormentas devastadoras,
entre otros. Las condiciones que llevaron a las personas a instalarse en todos los
ecosistemas del planeta se estan deteriorando, al tiempo que aumenta el costo de
mantenimiento de poblaciones en determinadas regiones. Asi, antes o después,
las poblaciones humanas, al igual que las especies animales y vegetales, empiezan
a moverse y a buscar mejores condiciones, estabilidad y seguridad (alimentaria,
personal, colectiva).

En 2015, con una cifra de 19,2 millones de personas, el nimero de migrantes
forzosos por desastres naturales y climaticos fue mas del doble del nimero de
desplazados por violencia y conflictos (8,6 millones): China, India, Nepal, Filipinas y
Myanmar son los paises de origen de la mayoria de estos refugiados.

Esta realidad no esta escondida, aunque a veces lo parezca: la guerra civil en Siria
ha desplazado a millones de personas. Este proceso, a pesar de tener muchos
otros factores, comenzé con una sequia de 5 afos: en el primer afio de sequia
(2006), los agricultores perdieron sus cosechas, en el segundo (2007) los agricul-
tores perdieron sus semillas, en el tercero (2008) perdieron sus propiedades, en
el cuarto (2009) se fueron a vivir a Damasco, a Alepo, a Homs. En 2010 el influjo
de mas de 3 millones de personas a los grandes centros urbanos, casi duplico la
poblacion de los mismos. En marzo de 2011 el precio de una vivienda en Damasco
era mas del doble con respecto a 2005. Entre 2007 y 2011 se duplicé el precio del
trigo y del arroz. En marzo de 2011 comenzaron las protestas que llevarian a la
guerra civil. Hoy hay casi 5,7 millones de refugiados sirios que viven fuera de su
pais, y 6,2 millones son refugiados dentro del propio pais.



La incapacidad del mundo occidental de lidiar con las sucesivas olas de refugiados
del norte de Africa y Oriente Medio revela una enorme fragilidad e incapacidad de
percibir el nuevo mundo en el que vivimos. Aunque la mayoria de los migrantes cli-
maticos se desplazan dentro de los paises mas pobres, llegara también un nimero
cada vez mayor de refugiados a los paises mas ricos.

Actualmente hay mas refugiados climaticos que la suma de refugiados de guerra y
de refugiados que huyen por razones politicas, étnicas o religiosas. La subida del
nivel del mar hara que este nimero aumente incesantemente (en 2050 podrian ser
més de 200 millones, segin la estimacion mas citada).

A pesar de esta realidad, adn hoy no existe una figura juridica de refugiado climé-
tico que sirva para proteger a estas personas.
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La urgencia de lo que esta ocurriendo y de la degradacion de los territorios habita-
dos por todas las especies del planeta es palpable cuando miramos a los escenarios
futuros, que conectan las posibles trayectorias de emisiones con el aumento de
temperatura. Existe la necesidad de un cambio radical de las emisiones en sentido
descendente comenzando en los préximos 5 afos para lograr evitar el caos clima-
tico y los escenarios catastroficos que se prevén para el futuro.
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Los compromisos de los acuerdos internacionales, en particular el Acuerdo de Paris
de 2015, nos sitian en una trayectoria de aumento de temperatura del orden de
los 3,5°C. Es decir, no sirven para garantizar la seguridad climéatica y la mayoria de
los paises no se comprometen individualmente al recorte necesario de emisiones.
Las emisiones tienen que bajar de forma muy pronunciada, tendiendo a ser nulas
al inicio de la segunda mitad del siglo. Sin embargo, en 2017 y en 2018 volvieron a
aumentar.
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Frente a estos escenarios, existe una tendencia a hablar
del fin del mundo. A la especie humana le da vértigo pensar
en el apocalipsis, al tiempo que prefiere ignorar algunas
de las amenazas més reales. El calentamiento global y el
cambio climatico no son el fin del mundo. Probablemente
ni siquiera el fin de la especie humana. Pero son la mayor
amenaza que ya pende sobre la civilizacion. La falta de
accion y el aplazamiento de cambios profundos que nos
desvien del rumbo hacia ese “fin del mundo”, hacen que
las perspectivas sean cada vez mas aterradoras.

El sistema climatico tiene una gran dosis de inercia. Como
ya vimos, si no fuera por los océanos, que absorben gran
parte del exceso de energia, calor y dioxido de carbono,
hoy estariamos en una situacion mucho méas grave. El pro-
blema con la inercia es que tarda en arrancar, pero, una
vez en movimiento, también es mucho més dificil detenerla.
Esto significa que estamos poniendo en marcha mecanis-
mos que nos costara mucho detener.

Hay varios mecanismos de realimentacion positiva que
aceleran el calentamiento del planeta y a su vez son acele-
rados por dicho calentamiento (los “feedbacks positivos”
ya descritos). Una vez accionados, podrian colocarnos
en una espiral de descontrol climatico, que durara siglos
0 milenios, con grandes oscilaciones para las cuales la
humanidad no esta preparada.

Ademas, cuanto mas estudiamos la climatologia, la ecolo-
gia, la biologia y las diversas interacciones entre diferentes
areas del conocimiento, mas descubrimos nuevos fenome-
nos que pueden desencadenar eventos inesperados.




Conocemos los umbrales fisicos que no debemos superar para evitar que ocurran
transformaciones profundas e irreversibles. Estos umbrales estan identificados:
cuando alcancemos determinada concentracion de gases de efecto invernadero en
la atmosfera, o determinado aumento de temperatura en la superficie del planeta,
estaremos superando lineas rojas y haciendo irreversibles varios fenémenos nuevos.
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La actividad humana produjo, hasta 2015, 1510 Gt (Gigatoneladas) de dioxido de
carbono. Esta cantidad de GO, llevd a un aumento de la temperatura de més de 1°C
en relacion a la era preindustrial. Sin embargo, los grandes sumideros de carbono
- océanos, suelos, bosques, zonas hamedas - se estan saturando y perdiendo
capacidad de absorber el exceso de temperatura y diéxido de carbono.

El presupuesto de carbono nos da una idea de la cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero que pueden an liberarse a la atmosfera sin llegar a sobrepasar
un aumento de 2°C de temperatura a final de siglo.

De las reservas conocidas de combustibles fosiles - petréleo, gas y carbon -, sélo
una cantidad muy pequeiia puede aiin ser consumida si pretendemos mantener el
aumento de la temperatura por debajo de esos 2°C. Sélo podremos consumir el
equivalente a 33 Gt de GO, de un total de 2755 Gt de emisiones potenciales de GO,
que adn se encuentran “confinadas” en las reservas ya conocidas. Esto significa
que el 82% de todas las reservas de carbon, el 49% de todas las reservas de gas
y el 33% de todas las reservas de petréleo ya no pueden ser explotadas.

Esto se traduce, a efectos practicos, en que las reservas existentes, en manos
de las compaiiias petroleras, tienen que ser abandonadas y que no se pueden
comenzar nuevos proyectos de petroleo, gas y carbon, ni desarrollar aquellos que
se encuentran en fase de exploracion.



El Acuerdo de Paris, que incluye a la préctica totalidad de los paises del mundo
(EEUU anuncio su retirada en 2017), pretende teéricamente contener, para el afio
2100, el aumento de temperatura por debajo de los 2°C, pero los compromisos
expresados por los distintos paises del mundo nos dirigen a un calentamiento de
en torno a los 3,52C como minimo.
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Las emisiones de didxido de carbono se estabilizaron a partir del afio 2014, con un
pequeiio descenso en las emisiones en 2016. El primer problema es que se esta-
bilizaron en un nivel muy elevado, cerca de 33-34 Gt/afio. Si observamos el limite
de 335 Gt, el presupuesto de carbono se agotara en menos de 10 afios si seguimos
emitiendo a ese nivel (business as usual). Ademas, este presupuesto es solo para
el dioxido de carbono y no tiene en cuenta las emisiones de otros gases de efecto
invernadero. Para evitar alcanzar los 2°C necesitamos revertir aceleradamente la
curva de emisiones globales, no solo las de dioxido de carbono, sino también las de
metano y otros gases de efecto invernadero. El segundo problema es que, tanto en
2017 como en 2018, las emisiones volvieron a subir.
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La campaiia internacional “Keep it in the Ground” (Déjalo en la tierra) se centra
exactamente en este limite como objetivo para evitar un calentamiento global des-
controlado.

Hasta hace no mucho se venian considerando los 2 °G como una barrera de segu-
ridad, pero hay que tener en cuenta que ese aumento a nivel global implica que
existiran varias zonas del planeta cuya temperatura aumentara muy por encima.
Ademas de eso, 2 °C bastan para modificar radicalmente las condiciones de la vida
en la Tierra y no garantizan que no se produzca un cambio climatico deshocado
(conocido como “runaway climate change”).
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Como hemos sefialado, durante afios, 2°C fue el objetivo considerado como acep-
table, en términos de seguridad, en las negociaciones politicas. Pero algunos
cientificos llevaban tiempo diciendo que este aumento no garantizaba evitar los
escenarios mas catastréficos en el futuro. Ademas, era una reclamacion histo-
rica de algunos de los paises mas afectados (como algunas zonas de Africa o los
pequerios estados-insulares) que afirmaban que 2 2C era una sentencia de muerte
para sus poblaciones. Un aumento de 1,5°C, sin embargo, permite tener mejores
posibilidades de evitar las peores consecuencias del cambio climatico. Por eso la
clase cientifica publico un importante informe de consenso a finales de 2018 que
muestra los diferentes cambios que se pueden esperar con ambos incrementos de
temperatura.

El informe indica que para no sobrepasar los 1,52C de aumento de temperatura las
emisiones de G02 deben reducirse en un 45% (respecto los niveles de 2010) antes
de 2030 y llevarse a cero antes de 2050. Para ello necesitamos urgentemente un
ritmo de reduccion anual del 7% empezando desde ya. Eso a nivel global, lo que
implica que paises industrializados como el Estado espaiiol deberian dejar de emitir
(02 mucho antes. Ademas se necesita una drastica y rapida reduccion de otros
gases de efecto invernadero como el metano o el oxido nitroso. Acometer todas
estas reducciones implica una transformacion rapida y profunda de todo el sistema
socioeconomico; una transicion a un modo de vivie muy diferente al que hemos
conocido hasta ahora.
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A partir de determinados aumentos de temperatura, existen fendmenos de escala
global que modificarian el planeta: nos dirigimos en estos momentos de forma
acelerada a la desaparicion del hielo en el Artico durante el verano y al deshielo de
Groenlandia, que tendran como resultado un refuerzo del aumento de la tempera-
tura y una subida del nivel del mar de hasta 7 metros durante el préximo siglo. Si la
temperatura continiia aumentando, cuando alcancemos los 3°C y 4°C el declive de
la Amazonia (que hoy est4 en marcha principalmente por la deforestacion a causa
de la agricultura) acabaré por producir un colapso del “pulmén del planeta” con
innumerables consecuencias, entre las cuales la principal es la pérdida de especies
animales y vegetales.

Entre los 32C y los 5°C de aumento de temperatura, veriamos el deshielo de la
Antértida Occidental, cuyo volumen produciria una subida del nivel medio del mar
de otros 5 metros. A nivel local, presenciariamos aberraciones climaticas que nos
arrojan a un cataclismo: sequias en el sudoeste asiatico, colapso del sistema de
monzones en la India, aparicion de sistemas de monzones en el Sahara, colapso
del ecosistema de los bosques boreales del norte... La paralizacion de la corriente
termohalina en el Atlantico Norte llevaria a un enfriamiento del mismo y posterior-
mente al inicio de una nueva Edad del Hielo, escenario descrito en version acelerada
en la pelicula “El Dia Después de Mafiana” de 2004.
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Considerando los acuerdos internacionales, las iniciativas y compromisos asumi-
dos por gobiernos y empresas, ya se puede calcular el tiempo que tardaremos en
alcanzar determinados aumentos de temperatura. La barrera de aumento de 1,520
de temperatura podria alcanzarse, segin el IPGC, en los préximos 11 afios, y la de
los 2°C en los préximos 30.
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Tenemos un problema colectivo de imaginacion: la teoria de las inevitabilidades. La
expresion No Hay Alternativa (TINA, por sus siglas en inglés) se ha hecho hueco
no solo en la politica y la economia, sino también en las mentes de la mayoria de
las sociedades. Por eso es mas facil imaginar el fin del mundo que el fin del actual
sistema econdmico. Se nos hace dificil imaginar cémo podrian ser las cosas de
otra manera, como podemos vivir sin combustibles fosiles, sin comer carne, sin
television, sin informacion a todas horas del dia, sin transportes individuales...
Servicios, estilos y cosas que no existieron durante 299.800 afios de existencia de
la especie humana. Pero un mundo que no utiliza carbon, gas o petréleo no tiene
que ser un mundo sin energia, sin luz, sin tecnologia o sin viajes. Tiene que ser
un mundo diferente. Es necesariamente un mundo en el que la prioridad no puede
ser garantizar la concentracion de la riqueza. La sociedad no puede existir para
garantizar que los 8 hombres mas ricos del mundo tengan tanto dinero como los
3600 millones de personas mas pobres. Tendria que existir para garantizar una
mejor distribucion. La economia no puede tener como objetivo producir dinero. Hoy
en dia, méas que nunca, las fuerzas productivas deben existir para garantizar que
continde existiendo el planeta y también para imaginar un mundo nuevo.
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La industria petrolera sabe de la existencia del cambio climatico y su origen humano
desde hace varias décadas. Antes de que el primer astronauta llegara a la luna,
la industria era una de las principales responsables de la investigacion y estudio
del cambio climatico. Durante 30 afios, financi6 estudios que permitieron concluir,
fuera de toda duda, que existian cambios en el clima del planeta Tierra, que el
origen de esas alteraciones era humano y que la quema de combustibles fosiles,
es decir, su actividad industrial, era la razon principal por la que el planeta estaba
sufriendo dichos cambios profundos.

A pesar de ello, la industria petrolera detuvo su propia investigacion y, al entender que
la lucha contra el calentamiento global y el cambio climatico significaria el fin de su
actividad economica, decidio pasar a financiar el negacionismo climatico. Durante afios
paralizaron cualquier ley o politica dirigida a reducir el uso de petroleo, gas o carbon.
Aunque no son las anicas responsables del cambio climatico, las empresas petroleras
son sin duda las principales culpables. Corrompieron a sucesivas generaciones de
politicos para poder continuar con su actividad, crearon guerras para garantizar el
acceso a mas reservas de combustibles fosiles, siguieron adelante a sabiendas de que
las consecuencias de su actividad eran de escala global y significaban una amenaza a
la supervivencia de las civilizaciones humanas y de las especies del planeta.

La actividad de estas industrias es extraer combustibles fosiles del subsuelo, de
formas convencionales o no convencionales (gas de esquisto, arenas bituminosas,
aguas profundas) y distribuirlos por todo el planeta para ser quemados, lo que
lleva directamente a la concentracion de dioxido de carbono y metano a la atmos-
fera y al agravamiento e irreversibilidad del cambio climatico.

Durante muchos arios los precios de los combustibles han sido (y aun son) mante-
nidos artificialmente bajos, a través de subsidios de los gobiernos a las compaiiias
petroleras y distribuidoras, a través de la exencion de impuestos a las corpora-
ciones energéticas, a través del establecimiento de monopolios y carteles de las
empresas eléctricas y de combustibles fosiles -asi como de los paises productores
de petrdleo-, para manipular los precios y principalmente para eludir los efec-
tos sociales, ambientales y climaticos de su actividad. Estos bajos precios han
mantenido a los paises altamente dependientes de los combustibles fosiles y han
incentivado actividades economicas completamente irresponsables y desajustadas
de las realidades locales y globales.



Los productos secundarios de la industria petrolifera también se volvieron gigan-
tes: plasticos, fertilizantes agricolas, disolventes, tintes y otros quimicos...

Entre las actividades que mas se beneficiaron de los combustibles fosiles baratos
estan la industria agropecuaria intensiva, la industria quimica y metalirgica, la
industria del transporte, la aerondutica, la construccion civil y la logistica. Todos
los productos de estas actividades pasaron a recorrer el planeta de forma absolu-
tamente insostenible a medida que el frenético comercio internacional movia bienes
de una parte a otra del mundo en un solo dia, sin tener en cuenta las emisiones y
beneficidndose de esos bajos costes de los combustibles fosiles.

La distribucion de la responsabilidad de la emision de GO, por sector econdmico
esta en permanente revision, pero grosso modo, en las ultimas décadas ha sido la
siguiente:

AGROPECUARIA,
BOSQUE Y USOS
2 5 ELECTRICIDAD o DESUELOS

"' Y GALEFAGGION

Sin embargo, historicamente podemos asociar las emisiones directamente a empresas
y paises. Gerca de 100 empresas son responsables de aproximadamente el 71% de
emisiones de gases de efecto invernadero.
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Si la industria petrolera es la principal responsable, no debemos olvidar que ha
habido varios estados cuyo proceso de desarrollo ha estado totalmente basado
en la explotacion de combustibles fosiles, en su quema y en su exportacion. La
mayoria de los paises del mundo ha construido redes de transporte adaptadas a la
utilizacion de combustibles fosiles y ha alimentado su sector industrial y agricola
con carbon, gas y petroleo. Las desigualdades sociales y la desigualdad entre los
paises se refleja también en la responsabilidad de las emisiones de gases de efecto
invernadero: historicamente, los paises mas ricos son responsables de mayor
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero y, por consiguiente, son
en mayor medida responsables del cambio climatico. La gran injusticia es que los
paises que menos contribuyen al cambio climatico son también los que mas sufren
sus efectos.

Emisiones GO, (Gt C / afo)
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Las dltimas dos décadas han visto un aumento gigantesco de las emisiones
asiaticas, en particular de China y la India, y China ha pasado a ocupar el primer
lugar mundial. Sin embargo, a nivel individual Estados Unidos sigue ocupando el
primer lugar en las emisiones per capita. También existe la cuestion del historico
de emisiones y la responsabilidad de su evolucion hasta llegar donde estamos.
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A pesar de que solemos medir las emisiones de gases de efecto invernadero como
una manera de identificar responsabilidades actuales, la cuestion de la produccion
también es muy relevante, ya que las emisiones son un proceso sucesivo a la
produccion, imposible sin el proceso masivo de extraccion previa.
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B 12 China
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Otra cuestion importante y que no se puede ignorar son las “exportaciones” de
emisiones, es decir, China e India son importantes emisores de gases de efecto
invernadero (y productores de carbon), pero gran parte de los bienes que se pro-
ducen en sus paises se exportan a los paises mas ricos. La Union Europea, que
sufrié una desindustrializacion en las altimas décadas, aparentemente ni produce
combustibles fosiles ni emite gran cantidad de gases, pero consume enormes can-
tidades de bienes cuyas emisiones han tenido lugar en otros paises.

A partir de una perspectiva de justicia climatica es imprescindible saber que el
comercio internacional distorsiona las responsabilidades en términos de produc-
cion y de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas el proceso de trans-
porte internacional de bienes, principalmente realizado por avion o barco, aumenta
el impacto climatico de esos productos.

Si contabilizaramos el comercio, las emisiones anuales de los paises europeos se
verian aumentadas en un 30% y las de los EE.UU. en un 7%, mientras que las Rusia
bajarian un 14%, las de China un 13% y las de la India un 9%.
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100 Empresas son responsables de la mayoria de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero.

Estos son los nombres y ubicaciones de sus directores ejecutivos.
(El tamario de los paises refleja las emisiones acumuladas de 1850-2011)
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Hay varios sectores mal analizados en términos de emisiones de gases de efecto
invernadero, como las emisiones a lo largo de las cadenas de produccion agro-
pecuaria e industrial, o las asociadas al trafico maritimo y aéreo. Pero existe un
sector en particular que ha “desaparecido” de todas las negociaciones climaticas
desde principios de los afios 90: el militar. Esto fue un logro del ejército de los Esta-
dos Unidos, que influy6 en las negociaciones del Protocolo de Kioto, obteniendo la
exencion de sus emisiones en las cuentas globales. A pesar de que Estados Unidos
no ha ratificado el Protocolo de Kioto, esta excepcionalidad se mantiene.

El ejército de los EE.UU. es uno de los mayores emisores de gases de efecto inver-
nadero a escala mundial, superando las emisiones de mas del 90% de los paises del
mundo. La Fuerza Aérea estadounidense es el mayor consumidor de combustible
de avion del mundo. Estados Unidos tiene mas de 1000 bases militares por todo el
mundo -6000 en el propio pais-, 13700 aviones, 5800 tanques y 41000 carros de
combate, 19 portaaviones y millones de otros equipos movidos por combustibles
fosiles. EI Pentagono es el mayor consumidor institucional de combustibles fosiles
del mundo, pudiendo llegar a consumir, en tiempos de paz, 395.000 barriles de
petréleo por dia.

Por otro lado, el costo de guerras como la de Irak —que tienen como motivacion
principal el acceso a recursos, principalmente energia en forma de combustibles
fosiles- seria suficiente para cubrir todas las inversiones globales necesarias
hasta 2030 para revertir los peores escenarios del cambio climatico. Entre 2003
y 2007, las emisiones anuales de las operaciones militares de EEUU en Irak fueron
superiores a las de los 139 paises con menores emisiones del mundo.

Si el gjército estadounidense fuera un pais, estarian entre el 332 y el 34° lugar a
escala mundial en términos de emisiones, entre Grecia y Pakistan. Sus emisiones
corresponden en promedio a un 5% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero.

En cuanto al resto de los ejércitos del planeta, las emisiones son relativamente
desconocidas, pero la inversion de EE.UU. en sus fuerzas armadas es superior a
los siete siguientes mayores inversores juntos. Para mas inri, la degradacion del
cambio climatico podria conducir a una creciente militarizacion.
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En 2018 en el estado espariol las emisiones de diéxido de carbono se situaron en un
aumento de casi un 13% respecto al afio base de 1990.

GENERACION INDUSTRIA
DE ELECTRICIDAD

SECTOR RESIDENCIAL
AGRICULTURA COMERCIAL E INSTITUCIONAL
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Las centrales térmicas de carbon de As Pontes, en Galicia, y de Aboiio, en Astu-
rias, propiedad de Endesa y EDP respectivamente, fueron las instalaciones mas
emisoras de gases de efecto invernadero de nuestro pais, y se sitiian entre las
primeras 30 de Europa, segin datos del régimen de comercio de derechos de
emision proporcionados por la Gomision Europea.

Entre esa lista de los treinta principales contaminantes de Europa se encuentra
ademdas una tercera instalacion espariola: la central térmica de carbon de Litoral,
en Garboneras (Almeria), también propiedad de Endesa, que en 2018 expulso6 6,3
millones de toneladas de G0, equivalentes a la atmosfera. Otras instalaciones alta-
mente contaminantes del Estado espaiiol son las acerias de Avilés y Gijon (Acer-
lor-Mittal), las térmicas de carbon de Andorra en Teruel y Compostilla en Ledn
(ambas de Endesa), la de Los Barrios (E.ON), las de Meirama en A Corufia y La
Robla en Leon (ambas de Naturgy), y la de Soto Ribera en Asturias (EDP).

Central térmica de
carbon de As Pontes,
Galicia (Endesa).

7,9 Millones de toneladas
de CO, equivalentes
emitidos en 2018

Central térmica de carbén
de Aboio, Asturias (edp).
7,1 Millones de toneladas
de CO, equivalentes
emitidos en 2018
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Las empresas mas contaminantes del Estado espafiol son empresas eléctricas,
petroleras, cementeras y del sector del acero. Segin el Registro Nacional de Dere-
chos de Emision de Gases de Efecto Invernadero, en 2018 solo las diez empresas mas
contaminantes fueron responsables de mas del 62% de las emisiones fijas (y del
25% de las emisiones totales del Estado espaiiol). Algunas de estas empresas, que
dicen estar comprometidas con la sostenibilidad, han ido empeorando sus emisiones.
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ESTADOS UNIDOS, 1973...

“Mauien que cree en el crecimiento El economista Kenneth Boulding dice

exponencial infinito en un planeta finito o en la Camara de los Representantes
es un loco o s un economista”

El capitalismo desprecia el hecho basico
de que los recursos tervestres no sélo son
escasos, sino finitos, por lo que alienta
a los productores y consumidores a
gastarlos de acuerdo con el ritmo de las
condiciones de mercado, sin importar lo
que eso implique.

Como ve todo como una mercancia, todo
| puede estar sujeto a transaccion - recursos
naturales, plantas, animales, el clima,
las emisiones - aunque su valor sea
incaloulable, como la capacidad que las
plantas tienen para suministrar oxigeno.

El capitalismo considera incluso que la
inestabilidad climatica puede ser una
opor tunidad de negocio aprovechable
por aquellos que poseen capital

y tecnologia para £ b
beneficiarse del

momento. '
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Como es una ideologia totalizadora, “EL CAMBIO CLIMATICO
el capitalismo busca siempre ES EL MAYOR FALLO

ser absoluto, aunque surjan

contradicciones. Lord Stern, DE MERCADO QUE EL

responsable de uno de los primeros MUNDO JAMAS
grandes informes sobre el cambio HA VISTO.”
climatico, dijo:

— =

En realidad, no es un fallo de mercado,
ya que ¢l capitalismo necesita ignorar los
efectos de sus actividades para funcionar.

Si pagara por |a degradacion ambiental
que produce, tendria que renunciar a sus

ganancias y dejar de ser capitalista.

El capitalismo no tiene herramientas
para resolver ¢l cambio climatico. Esto no
significa que no busque atajos y soluciones
de continuidad, creando conceptos como el
“desarrollo sostenible” o el “capitalismo
verde”, nociones que intentan conciliar

lo inconciliable, forzadas a entrar en

una misma expresion y que carecen de

. significado.

L S ——— ___ —

: A
| Cuando algo se desarvolla, se torna
diferente:

Crecer significa “recibir aumento por aiadirsele
nueva materia” y desarvollar significa “realizar
0 llevar a cabo algo”.

Cuando algo crece, se vuelve mayor.

L ™,

El ecosistema terrestre se
desarvolla (evoluciona) pero no
| crece mas alla de ciertos limites.
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La economia, como subsistema del ecosistema
terrestre, finalmente debera dejar de crecer,
aunque puede continuar desarrollandose. El
capitalismo no acepta esta premisa.

La gigante confusion entre crecimiento y
desarrollo es el terreno fértil en el que el
capitalismo pretende sequir perdurando.
Desgraciadamente esta confusion es
dominante y sobre ella se asienta la idea
erronea de que, para que haya empleo, es
necesario destruir el medio ambiente
y €l clima.

El capitalismo nos dice que renunciar a los
combustibles fésiles implica volver a las
cavernas. Pero |a realidad es que precisamente
lo que nos hara volver a las cavernas es
continuar utilizando dichos combustibles. ¥ eso
en la mejor de las hipétesis.

El mundo ya es fundamentalmente
diferente de aquel en el que el capitalismo
se desarvollé y prosperé. Ahora ya solo
puede sequir manteniendo a duras penas
sus tasas de retorno, sus ganancias

_ : y su extraccion de plusvalia a base de

R degradar cada vez mas y muchas veces
T T s de forma irveversible el trabajo, el medio
oy D aes ambiente y el clima. La austeridad es un
i NOBNw TS @ sintoma de ello.

-
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La cuestion del crecimiento infinito de la energia es vital para la logica del capita-
lismo: la idea del crecimiento infinito necesita una base material y energética en
expansion. Para producir mas, vender y comprar mas, se necesita mas materia
prima y capacidad para transformarla, esto es, energia.

EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO 2000-2015

5000 : '
+11% TASAS DE GRECIMIENTO ANUAL
F 2010-2015
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El notable aumento en la produccion de energia renovable, asi como la mejora de
la eficiencia energética, serian grandes contribuciones para combatir el cambio
climatico. Sin embargo, lo que pasa en realidad es que estas formas de ahorro y
de produccion de energia no estan sirviendo para sustituir las fuentes fosiles de
energia, sino para complementarlas. Gontar con mas energia renovable sin que ello
signifique un descenso radical de las energias fosiles es una pérdida de tiempo.

Cuando las reservas convencionales de combustibles fosiles, abundantes y de facil
acceso, se empiezan a agotar, una mayor aportacion de energia procedente de
fuentes renovables, complementada con la explotacion de combustibles fosiles
no convencionales -energias extremas como el petréleo y el gas de aguas ultra-
profundas, las arenas bituminosas o el fracking — son solo una garantia para la
continuacion de un sistema productor de catastrofes.

La renuncia a los combustibles fosiles debe ser total y las fuentes energéticas
exclusivamente renovables. Pero eso significara que la sociedad tiene que apren-
der a vivir con mucha menos energia, algo que no esta ocurriendo.

Los suefios tecnoldgicos de soluciones milagrosas, ya sea bloqueando la radiacion
solar mediante geoingenieria, enterrando las emisiones de dioxido de carbono de la
atmésfera en el subsuelo, o esparciendo hierro en los océanos para aumentar su
capacidad de absorcion de GO,, no son solo atajos para impedir la transformacion
del sistema actual: son catastrofes en si mismas. Si se experimenta con ellas,
pueden convertirse en pesadillas tecnoldgicas, con una elevadisima probabilidad
de desencadenar fenomenos secundarios -distribuidos de forma desigual entre
paises-, que aceleren el calentamiento del planeta o desregulen irreversiblemente
los sistemas naturales.

No existe un problema tecnoldgico que necesitemos resolver. El llamado technofix
es una mentira que solo sirve para evitar afrontar de verdad el problema. El cam-
bio climatico es un problema mucho mas politico que técnico. Volveremos a esto
mas adelante.

LAS ENERGIAS RENOVABLES NO SIRVEN SINO
SUSTITUYEN A LOS COMBUSTIBLES FOSILES
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La exploracion de los mares pro-
fundos en busca de petroleo y gas
tiene lugar en varias zonas del
planeta. La exploracion en el mar
comenz6 a finales de s. XIX, pero se

3 mantuvo en aguas poco profundas
9 durante casi todo el s. XX. En los

arios 80, las petroleras comenzaron
a avanzar hacia mares profundos,
perforando el fondo marino hasta
los 3.000 metros de profundidad.
CGon el declive de las reservas y de la
produccion en tierra, la apuesta por
la produccion en el mar (offshore)
se intensifico. A finales de la década
de los 90, la produccién ultra
profunda (por debajo de 1500 m)
sobrepaso la produccion superficial
en el mar. Hoy en dia, la industria
petrolera anuncia la capacidad de
perforar offshore hasta 3600m de
profundidad, con la capacidad de
perforar el suelo en el fondo del
mar, a mas de 8500 m, en un total
de mas de 12km.

Los peligros de este tipo de explota-
cion quedan en evidencia en acciden-
tes como el de DeepWater Horizon de
BP, en abril de 2010. Un accidente
durante el proceso de perforacion
llevo a la explosion de la plataforma.
En el fondo, donde se encontraba la
perforacion, a 1600 m de profundi-
dad, comenz6 a perderse una canti-
dad masiva de petréleo.
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A esta profundidad la presion es enorme, y se requieren medios muy avanzados para operar.
Existen pocos submarinos en el mundo adaptados a estas operaciones. Resultado: el pozo perdio
62 mil barriles de petréleo al dia durante 88 dias, cuando tedricamente se logré cerrar la
fuga. Ademas de la muerte de 11 trabajadores, se vertieron cerca de 5 millones de barriles de
petréleo en el Golfo de México, el mayor accidente petrolero de la historia.

Ademés de en el Golfo de México, la explotacion en aguas profundas esta en expansion a lo
largo de Brasil y Africa Occidental, mientras que Rusia, Noruega, Canadé y los EE.UU. esperan
que se produzca el deshielo del Artico para poder perforar. Irénicamente, una de las mayores
amenazas para la industria de las aguas profundas es el cambio climatico, dado que el aumento
de la agitacion marina inviabiliza a las explotaciones (tempestades, huracanes, corrientes,...)
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Las arenas bituminosas son combustibles fosiles con un nivel de descomposicion infe-
rior al petroleo y al gas, que se disuelven en una mezcla de arena, agua y arcillas. Las
principales reservas mundiales estan en Venezuela y Canada, y es en este segundo
pais en el que se encuentra la industria mas desarrollada, en el estado de Alberta.

El proceso de extraccion de las arenas bituminosas es particularmente impac-
tante: al igual que el carbon, se realiza bajo bosques milenarios que almacenan
las reservas fosiles y, para extraerlas, también se arrancan enormes dreas de
bosque, suelo y subsuelo, hasta llegar al combustible. Una vez alcanzado el nivel
donde estan las reservas, se extrae el bitumen de las arenas, retirando la arena,
el agua y las arcillas, y pasando a un proceso de refinado para obtener productos
petroliferos. Debido al proceso minero y a la baja calidad del producto petrolifero
producido, las arenas bituminosas generan entre 3 y 5 veces mas emisiones de
gases de efecto invernadero que la produccion “convencional” de petrdleo. Por
cada barril de gasolina producido a partir de arenas bituminosas se emplean en
promedio 6 barriles de agua dulce, el triple del usado en el petréleo convencional.

Durante el proceso de separacion del bitumen de las arenas, sobran escorias y
fluidos altamente toxicos y venenosos, metales pesados y varios productos cance-
rigenos. Se estima que desde el comienzo de esta industria, sélo en Canada se han
producido 1,348 billones de litros de estos residuos, contaminando cursos de agua,
lagos y suelos. Ademas, las arenas bituminosas son una de las mayores fuentes de
contaminacion atmosférica de América del Norte.
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El boom del fracking (en espaol, “fractura hidraulica”) en Estados Unidos
comenz6 en la década del 2000. Este método de extraccion de petréleo y gas
implica abrir agujeros en las rocas (lutitas, esquistos) del subsuelo mediante
la inyeccion de un fluido a alta presion. La composicion de este fluido incluye
acidos, biocidas, espumas, gel formaldehido, benzeno, tolueno, etanol, naftaleno
y arena, entre otros cientos de productos quimicos. Después de perforado el
agujero y fracturada la roca, las arenas mantienen las grietas abiertas para
dejar salir el gas y el petroleo de los yacimientos geoldgicos, a través de la boca
del pozo. El fluido contamina suelos y acuiferos. La inyeccion a alta presion de
este fluido, aumenta asi mismo la frecuencia de temblores de tierra. Al final del
proceso, como ha quedado reflejado en documentales como Gasland, los terre-
nos quedan destruidos y contaminados, las aguas cuentan con la presencia de
metano disuelto y el aire es nocivo para personas y animales. Tierra quemada.

Contaminacion

Subsuelo

Agua
subterranea
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El volumen de fugas de metano en todo el proceso de obtencion del combustible
(perforacion, extraccion y transporte del mismo) puede llegar hasta el 9% del gas
extraido. La “revolucion del fracking”, que han transformado a los EE.UU. en el
mayor productor de gas del mundo, ha significado un aumento de las emisiones de
metano en el pais de un 30% desde 2002. Lo mas grave es que este gas tiene un
efecto invernadero muy superior al dioxido de carbono (de 34 a 86 veces superior,
aunque permanece menos tiempo en la atmésfera). Ademas de destruir aquellos
territorios donde tiene lugar, el fracking acelera las emisiones de gases de efecto
invernadero. Aunque EEUU es el principal productor de gas y petrdleo de esquisto,
también existe produccion en China, Argelia, Sudafrica, Argentina, México, Inglaterra
y Canada. El fracking ha sido prohibido en paises como Irlanda, Escocia, Bulgaria y
Alemania, habiendo moratorias contra su utilizacion en Francia, Holanda y Tanez.



Para poder continuar tranquilamente con su modelo de produccion, las empresas
de combustibles fosiles también se atacan entre si: asi, las compafias petroleras
han elegido como objetivo a las empresas del carbon. Para ello, han contratado los
servicios de excelentes empresas de comunicacion para desarrollar narrativas que
muestran su aparente preocupacion por el cambio climatico y dar la idea de que
asumen responsabilidades. La principal idea desarrollada por estas empresas es
la del “combustible de transicion”. Esta idea se aplica principalmente al gas, habil-
mente llamado “natural” (aunque es tan natural como el petréleo). Para poder
mantener su infraestructura y su dominio de mercado, las petroleras presentan
al gas como un combustible puente -de “transicion”-, necesario entre el pasado
oscuro del carbon y el futuro limpio de las renovables.
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La principal justificacion utilizada para esta idea de la “transicion” es que el gas
tiene menos emisiones directas de gases de efecto invernadero que, por ejemplo,
el diésel o el carbon (que sigue siendo una de las principales fuentes de electricidad
del mundo). Para ello, un pequefio malabarismo contable “olvida” las emisiones
indirectas del gas, en particular las fugas de metano en el proceso de extraccion,
transporte y almacenamiento, que son masivas. Una vez hechas correctamente las
cuentas, el gas extraido de forma convencional puede llegar a emitir mas gases de
efecto invernadero que el carbon. Y en cuanto al gas no convencional, extraido por
fracking, emite més del doble de los gases de efecto invernadero del carbon.

EMISIONES DE METANO EN EE.UU. (2014)

0 10% 20% 50%

Gas y petroleo

Digestion de los
ruminantes

Vertederos

Carbon

Gestion de
purines

Otros

En EE.UU., donde se produce la mayoria del gas de esquisto, las emisiones de metano
se han disparado en los altimos aos, acelerando el calentamiento global. La Union
Europea, a pesar de todas las evidencias en contra del gas, esta invirtiendo miles de
millones de euros en dicha industria, construyendo miles de kilometros de gaseoduc-
tos e infraestructuras como puertos de GNL (gas natural licuado) para poder impor-
tar gas de esquisto proveniente de Estados Unidos y de otros paises. Tras rescatar
a los bancos, la Union Europea est ahora rescatando a las compaiiias petroleras.



La obsesion con la capacidad tecnoldgica del ser humano, junto con un desconoci-
miento respecto al planeta, el clima, la biologia y la historia, llevan recurrentemente
a la aparicion de propuestas que parecen salidas de la mente del tipico villano de las
peliculas de superhéroes: reducir la incidencia del sol mediante gigantescas som-
brillas o espejos en la orbita terrestre, bloquear la llegada de radiacion a la Tierra
mediante la inyeccion de aerosoles en la atmdsfera —simulando asi erupciones
volcanicas-, verter hierro en los océanos para hacerlos mas alcalinos y capaces
de absorber mas dioxido de carbono, crear nubes de forma artificial, o reinyectar
el dioxido de carbono en los suelos, son solo algunas de ellas. Las propuestas para
modificar artificialmente el clima como forma de lucha contra el cambio climatico
reciben fuertes inversiones por parte de unos cuantos “multimillonarios locos”
y son promovidas en los medios de comunicacion por las compaiiias petroleras.
Sin embargo, son solo un atajo para empefiarse en evitar la (inica cosa que puede
resolver realmente el problema: acabar con el uso de los combustibles fosiles.

Aunque la mayor parte de estas “soluciones” no pase de la categoria de ciencia
ficcion mala, la aplicacion, aunque experimental, de algunas de ellas, tendria con-
secuencias climaticas catastroficas a muy corto plazo.

Espejos reflectores
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La propuesta que plantea la reduccion de la incidencia de la radiacion solar, imi-
tando los efectos de las grandes erupciones volcanicas, llevaria de forma réapida
a la quiebra de la agricultura y tendria que ser mantenida de forma perpetua, ya
que detener el experimento significaria un aumento subito y radical de la tempera-
tura. Sin embargo, la apuesta principal es la captura y almacenamiento de carbono
(CAG), cuyo objetivo tedrico es inyectar el dioxido de carbono proveniente de las
instalaciones industriales directamente en el subsuelo o en la roca. La simplicidad
de la propuesta revela también sus problemas: 1. Sélo funciona para instalaciones
industriales; 2. La inyeccion del gas en el subsuelo requiere mucha energia; 3. Hay
que confiar en que el gas inyectado en la roca o en el subsuelo no escape de vuelta
a la atmésfera. Los millones de euros de inversion realizados en estas tecnologias
son un enorme desperdicio y en algunos casos, una enorme amenaza.

Siempre que hay oportunidad, el lobby nuclear resurge: hoy dia pretenden pre-
sentarse como solucion al cambio climatico. Existen hoy 449 centrales nucleares
en todo el mundo y 54 mas en construccion. Este niimero esta muy lejos de las
mas de 2000 que la industria preveia para la década de 2010. Lo que ha ocurrido
era previsible: numerosos accidentes, algunos a escala global, que han frenado la
expansion nuclear porque el justificado terror que despierta entre la gente han
alimentado el movimiento de oposicion en todo el mundo.

En 40 arios de explotacion comercial de la energia nuclear ha habido tres accidentes
a escala global: Three Mile Island (EEUU) en 1979, Cherndbil en 1986 y Fukushima
en 2011. El reactor de Lucens, experimental, en Suiza, sufrié la fusion total de su
niicleo en 1969. Ha habido, por lo menos, mas de 10 fusiones parciales de nicleos:
en 1952 en Canad4, en 1954, 1955, 1959 y 1966 en los Estados Unidos, en 1957 en
Inglaterra, en 1967 en Escocia, en 1969 y 1980 en Francia y en 1977 en Checoslova-
quia. Los accidentes nucleares, la mayoria poco conocidos, tienen impactos en toda
la tierra, en todos los seres humanos y en todos los seres vivos. En promedio, cada
8 afos hay un accidente nuclear a gran escala.

8 afios después, el nacleo de Fukushima continiia expulsando radiacion a las aguas
del Pacifico. Ya se han enviado al menos siete robots altamente resistentes al
niicleo de la central japonesa, pero el nivel de radiacion presente los destruye.



A pesar de ello el gobierno japonés mando a la poblacion de regreso a sus casas
para no entorpecer el éxito de los Juegos Olimpicos de Tokio en 2020. Debido a la
realidad impuesta por los accidentes nucleares, la Organizacion Mundial de la Salud
ha tenido que ir haciendo mas permisivos los niveles de seguridad de uranio en el
agua: de 2 microgramos por litro en 1998 a 15 microgramos por litro en 2004 y a
30 microgramos por litro en 2011.

La radiacion masiva esparcida por la industria nuclear afecta a todas las masas de
agua en el mundo y la tmica manera de ocultarlo es estar siempre actualizando los
margenes de seguridad. De lo contrario habria que admitir que la energia nuclear
ya contamina a todos los habitantes del planeta.

En la actualidad existen 250.000 toneladas de basura nuclear en todo el mundo. No
existe ningan tratamiento posible para estos residuos. Los principales residuos son
tres: el uranio-238, el uranio-235 y el plutonio. Estos residuos seran peligrosos para
siempre. El plutonio tarda 24 mil afios en perder la mitad de su radiactividad. El
uranio-235 700 millones de afios y el uranio-238 4 mil millones de afios. No hay ningiin
sitio seguro donde depositarlos, por lo que las “soluciones” son experimentos insen-
satos, como almacenarlos en antiguas minas en profundidad, o auténticos atentados
ecoldgicos como hundirlos con barcos en las costas de Africa.

La energia nuclear es una irresponsabilidad y un crimen contra la Humanidad y con-
tra el planeta. No es una solucion para ningiin problema —tampoco para el cambio
climatico-, sino otro problema que tenemos que resolver, aunque no en este libro.

iNo se preocupen,
no muerde!
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En un momento en el que seria necesaria la existencia de un consenso internacional
para resolver de una vez por todas el cambio climatico, los tnicos acuerdos vincu-
lantes y buscados con anhelo por los grandes bloques regionales del mundo son los
acuerdos comerciales. Bajo la supervision de la Organizacion Muncial del Comercio
(OMC) y siguiendo sus instrucciones, existe una nueva hornada de acuerdos de
libre comercio -el GETA (entre Canada y la Union Europea), el TTIP (entre los Esta-
dos Unidos y la Union Europea), el TPP (entre los Estados Unidos y varios paises
asiaticos)- ademas de otros que llevan tiempo en vigor como el TLCAN entre los
Estados Unidos, México y Canada.

Estos acuerdos se basan en la simple idea de que la desregulacion de todas las
actividades productivas y comerciales es la via para aumentar los beneficios. Para
eso se implementan una serie de medidas, la primera de las cuales es otorgarle a
las empresas poderes mayores a los de los estados. Los mecanismos de resolucion
de conflictos a través de tribunales privados de arbitraje tienen esa intencion. Si
una empresa encuentra que la ley del pais en el que quiere implantarse es dema-
siado estricta, puede apelar a estos tribunales privados para resolver este asunto
y exigir la retirada de la ley en cuestion. Cuando se firma el acuerdo comercial
entre los dos bloques, se establece la regla minima. Es decir, el lado de cada una
de las partes que tenga la legislacion menos exigente, por ejemplo en términos de
regulacion de impactos sobre el medioambiente, pasara a marcar la regla general
para ambos lados.



De este modo, las leyes aprobadas en varios paises para, por ejemplo, prohibir el
fracking, pueden ser perseguidas en los tribunales por las empresas, pudiendo pro-
bablemente conseguir su derogacion. La capacidad de los gobiernos locales o nacio-
nales de elaborar leyes queda asi en entredicho, quedando la ley del libre comercio
como ley tnica. La capacidad de cancelar proyectos de petroleo, gas o carbon se
pone asi en entredicho y la capacidad legal de poder decidir democraticamente sobre
la energia (0 sobre otros asuntos importantes) se encuentra gravemente amena-
zada. La incapacidad de los representantes electos para poder decidir sobre el cese
improrrogable de las emisiones se hace oficial. Se trata de acuerdos que convierten
en ley la entrega de los poderes democraticos a los intereses del capitalismo.

Para no engariarnos respecto a las organizaciones que orientan estos acuerdos, es
necesario recordar que la OMC rechaza la “discriminacion” de productos por moti-
vos ambientales y sociales, lo que significa que no restringir el comercio es mas
importante que proteger el planeta. En lo referente al cambio climético, las reglas del
comercio internacional lo Gnico que dicen es que el libre comercio es lo que mejora los
esfuerzos de mitigacion y adaptacion, pero que si esos esfuerzos tuvieran un impacto
en el comercio internacional, estarian sujetos a las normas de la OMC. Es decir, solo
se puede salvar el clima siempre y cuando eso no perjudique a los negocios.
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La financiacion de la industria fosil
se mantiene gracias al acceso casi
ilimitado que tienen a los bancos
comerciales y a las entidades finan-
cieras, a pesar de todas las pre-
dicciones que apuntan al declive del
consumo de carbon, petréleo y gas.

Sin embargo, esta realidad no
parece existir para la industria
fosil. El propio proceso de “pro-
duccion” de moneda y dinero revela
la perversidad de un sistema ajeno
a cualquier escrutinio democra-
tico, en el que la produccion de
valor y riqueza no tienen relacion
ninguna con la realidad mas alla
de la voluntad de los propietarios
del sector financiero. Ante esta
falta de control por parte de los
estados, el mundo de las finanzas
vive ajeno a la realidad material, y
controla basicamente todo el dinero
sin responder ante nada ni nadie y
menos adn ante la poblacion ni ante
los gobiernos elegidos en las urnas.
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El capitalismo no pretende producir bienes y servicios sino capital y acumulacion.
Si para eso tiene que destruir el planeta, lo hara sin problemas a no ser que
se le impida hacerlo. No obstante, también es flexible y, por esta razon, cuando
los capitalistas dejan de acumular riquezas a ritmos crecientes o cuando ven una
oportunidad de negocio, “innovan” y se vuelven “emprendedores”. Asi ha sucedido
con el cambio climatico. Incluso las buenas ideas que proponen soluciones se cor-
rompen por la logica de la expansion, la conquista y el monopolio.

Por ejemplo, la produccion de energia a partir de biocombustibles podria teorica-
mente formar parte de las soluciones contra el cambio climatico, utilizando material
vegetal o microorganismos para poder producir biodiésel. El carbono liberado en la
combustion del biodiésel o del etanol equivaldria al carbono captado en el ciclo de
crecimiento de las plantas, por lo que no se aumentaria la concentracion de gases
de efecto invernadero en la atmésfera. Se trata de un tipo de energia que se podria
producir localmente, reduciendo las largas cadenas energéticas, y que podria ser
una produccion complementaria a las producciones alimentarias. Pero como la logica
exige “escala”, crecimiento y expansion, los biocombustibles se han vuelto peores
que los combustibles fosiles. El incentivo piblico, especialmente en Estados Unidos
y la Union Europea, donde los estados siempre estan creando monopolios privados
con dinero pablico, contaminan toda la logica de los biocombustibles, pasandose
a dedicar grandes extensiones de tierra a la produccion de cultivos solo para ser
transformados en biocombustibles. Gomo ademas de eso la Union Europea estab-
lecio obligatoriamente una proporcion minima de biocombustibles en la gasolina y el
gasoleo, se acabd originando un desastre ambiental. Para alimentar el sistema de
abastecimiento de biocombustibles europeo, fue necesario cultivar el equivalente a
dos veces la extension de Bélgica (una dentro del territorio europeo y la otra princi-
palmente en Asia) con el fin de satisfacer la demanda de los automéviles de Europa.

Resultado: reduccion del area disponible para la produccion de comida, aumento
de los precios de los alimentos, aumento del robo de tierras, deforestacion de
bosques tropicales para introducir cultivos alimentarios y mas biocombustibles, y
destruccion de pastos y zonas hiimedas con la consiguiente pérdida de sumideros
de carbono (especialmente en las cuencas del Amazonas y del rio Gongo).



CGuando se empezaron a medir las emisiones asociadas a la produccion, incluyendo
la deslocalizacion de la agricultura y los bosques a otros paises, la perturbacion
y cambio en los usos del suelo, el recorrido necesario para la importacion desde
esas regiones lejanas y las propias practicas agricolas empleadas (fertilizacion,
irrigacion, mobilizacion de suelos), se llegd a la conclusion de que los biocombusti-
bles generan mayores emisiones que el petréleo (el biodiésel extraido a partir del
aceite de palma, de soja o de colza emite solo un poco menos que el diésel extraido
a partir de las arenas bituminosas). Y entonces el prefijo bio se queda, una vez
mas, en mera publicidad. Es mas correcto hablar de agrocombustibles.

Otro ejemplo es el de la biomasa: quemar madera para producir calor. A partir de
la idea real de que las emisiones son cercanas a emisiones cero quando utilizamos
la madera caida o resultante de las podas de los arboles, alguien engendr6 un plan
en el que se pasé a plantar arboles para tal efecto. Y se empezaron a talar bosques
de verdad, sistemas complejos que hacen circular el agua y el carbono entre arbo-
les, plantas, microorganismos y animales para en su lugar establecer plantaciones
forestales usando especies de crecimiento rapido con el objetivo de, en pocos afios
(en el caso del eucalipto pueden ser solo siete), talarlas, meter la madera en una
trituradora y empaquetarla en forma de pellets para expotarla. Como en el caso de
los agrocombustibles, las praticas agricolas empleadas aumentaron las emisiones,
ademas de constituir una amenza permanente de incendio. El cambio producido en
el uso del suelo (de bosque a cultivo) libera el carbono retenido en el mismo —a
veces desde hace siglos- y convierte estas practicas en una verdadera amenaza
para el clima, ademas de ser un motor de deforestacion.

No olvidemos los delitos: en 2015 Volkswagen, una de las grandes marcas de coches del
mundo, fue pillada en un fraude. El Dieselgate, destap6 que la compariia habia creado
un software para engaiiar a los reguladores y a los duefios de los coches ocultando
las verdaderas emisiones de gases contaminantes. La Comision Europea conocia este
fraude pero no hizo nada. Posteriormente, se decubrié que no solo Volkswagen sino
también Audi, Opel, BMW, Citroén y Mercedes-Benz hacian lo mismo. A continuacion,
se descubrio que Mercedes, BMW y Peugeot ocultaban que sus vehiculos consumian
un 50% de combustible més de lo que anunciaban. En cuanto al GO,, se comprobo
que la diferencia entre las pruebas oficiales y la contaminacion real de los coches era
del 40%. En 2018, Volkswagen traté de ocultar la realizacion de pruebas con monos
y humanos por sus resultados devastadores para la marca.
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Como en el capitalismo todo tiene que ser capital y todo tiene
que poder medirse en transacciones, se inventaron un sistema de
comercio de la naturaleza. Esa es la idea basica del

“capital natural”, definido como todos los

“bienes” naturales: geologia, suelos,
aire, agua y todos los seres vivos;
asi como los “servicios”
naturales que estos mis-
mos nos ofrecen. Se trata

de una de las ideas que
sustenta el comercio de
emisiones, los “créditos

de carbono” introducidos
en la Union Europea en 2005

a raiz del Protocolo de Kioto.
La idea era crear un “mercado
del carbono” con un techo maximo

de emisiones y después fomentar el
intercambio de emisiones entre aquellos
que sobrepasaban el techo méximo y
aquellos que se mantenian por debajo.

SAMSUNG



Se crearon techos de emisiones muy superiores a aquellos que las instalaciones
industriales ya emitian, de modo que el “precio” del carbono cayd. El fracaso del
mercado del carbono puso de manifiesto la incapacidad de reducir las emisiones
desde que entrd en vigor: aunque una pequeia reduccion se puede atribuir al
aumento de la eficiencia, principalmente se debio a la crisis economica de 2007-
2008. Adn asi se considera un “éxito” en Europa, ya que ha supuesto un beneficio
de miles de millones de euros: 22.000 millones de euros en 2016 y 26.000 millones
en 2015 sin que ni siquiera fuera obligatoria la reduccion de emisiones.

El grueso de las transacciones en el mercado del carbono consiste en la actividad
especulativa llevada a cabo por intermediarios financieros y “emprendedores cli-
maticos” que cambian titulos en los mercados secundarios. Se sumaron a estas
transacciones de contabilidad las “compensaciones” de carbono, en las que se inter-
cambiaban los excesos de las emisiones de los paises mas ricos por proyectos de
“captura” de carbono en paises mas pobres, principalmente mediante la plantacion
de monocultivos industriales (a menudo eliminando bosques y ecosistemas naturales
para tal efecto) o simplemente, en proyectos que ya iban a ponerse en marcha de
todas formas. El mercado europeo de permisos de emisiones, al igual que otros mer-
cados, hoy en dia esta lleno de corrupcion, negocios paralelos y paraisos fiscales.
Las emisiones son solo un aderezo, lo que interesa es introducir excedentes en el
intercambio. China y California han anunciado que quieren entrar en este mercado.

Dado que el capitalismo nunca juega a perder, ademas de las “oportunidades” en la
lucha contra el cambio climético, también ve “oportunidades” en el caos climatico.
El frenesi de las aseguradoras y las reaseguradoras es total y la financiarizacion
una necesidad.
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De este modo, el capitalismo busca rentabilizar ya no solo futuros lucros sino
también lucrarse con las catastrofes. En los dltimos afos, ha habido una explosion
financiera para transferir riesgos climaticos a través de “derivados climaticos”
(weather derivatives) y “bonos catastrofe” (cat bonds). Los seguros no tienen
capacidad de cubrir los riesgos crecientes debidos al cambio climatico y por eso
dependen cada vez mas de los estados y del sector financiero como aval. Gomo el
capitalismo nunca puede perder dinero, se inventaron seguros para los seguros
-como la Permuta de Incumplimiento Grediticio o GDS, por sus siglas en inglés, que
di6 lugar a la crisis del 2007-2008-. La securitizacion de los riesgos del cambio cli-
mético llevé a crear un producto financiero llamado cat bond o “bono catastrofe”
comercializado por Catex, una bolsa de valores de Estados Unidos. Los cat bonds
se basan en la ocurrencia de catastrofes “naturales” y “mortalidad extrema”, es
decir, son una especie de seguro de vida para las empresas, principalmente asegu-
radoras y reaseguradoras (las aseguradoras de las aseguradoras), pero también
para los estados. Asi es como funcionan:

Una entidad (asequradora, reasequradora,
estado) emite un bono catastrofe y lo
vende a los inversores.

Después, paga intereses a esos inversores
a cambio de mas inversion

f

Si ocurre una catiastrofe, los ‘
inversores dejan de recibir intereses, }
€sa inversion se usa para reembolsar

a |a entidad que emitic el titulo
que a su vez tendra que cubrir los
estragos de la catastrofe, que son |
responsabilidad suya. ,

)
J




Generalmente, no es la entidad que emite los
titulos la que se los vende a los inversores
sino una intermediaria de un paraiso fiscal.

Que después recurre a empresas especializadas
para que coloque los bonos catastrofe.

Con un mercado de bonos global con un valor que
oscila entre los 60 y los 100 billones de dolares, la
diversificacion hace que las empresas asequradoras

ganen dinero virtual tanto en situaciones
“normales” como en situaciones de catastrofe.

Los productos financieros como los cat bonds
alimentan |a idea de que se pueden asumir todos
los riesgos dado que tenemos dinero virtual para

pagarlo todo v, asi, podemos continuar: explotando
P el petroleo, gas y carbin; sin adaptar los territorios
y las poblaciones a un nuevo clima y sin cambiar el
sistema de transporte o el comercio internacional.

LA RENTABILIDAD NO TIENE
NADA QUE VER CON LA
REALIDAD Y SE PUEDE INVENTAR
PARA CUALQUIER SITUACION. SE
TRATA DE UNA CONSTRUCCION

POLITICA TOTALMENTE
DOMINADA POR LA ELITE
CAPITALISTA.
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El rechazo a la existencia del cambio climatico es una realidad social y politica
que se explica por varias causas. Incentivado en gran parte por la industria fosil,
el “negacionismo” se ha aliado con los sectores mas conservadores de varias
sociedades, en defensa del statu quo. Esa es la base del “negacionismo”: nada
debe cambiar porque vivimos en el mejor mundo posible. Y por lo tanto, su objetivo
maximo es que no se haga nada para resolver el asunto.

Sin embargo, los negacionistas pueden serlo por otras razones distintas a esta
perspectiva oportunista: puede estar causado por una desesperacion individual y
colectiva ante la dimension del problema que supone el cambio climatico.

El negacionismo no tiene una expresion cientifica salvo por la biusqueda de minis-
culas incoherencias (en los modelos, en algunas mediciones) que se exageran con
la intencion de crear polémicas donde no existen. La expresion politica del negacio-
nismo, sin embargo, es gigante. Los paises y sectores politicos mas proximos a la
industria de los combustibles fosiles y de empresas muy dependientes de estos son
aquellas en las que existe mayor fuerza en el campo negacionista.



Donald Trump es tal vez el mayor exponente del negacionismo e historicamente se
ha burlado del cambio climatico afirmando que es “un invento de China” para dafar
la competitividad estadounidense. Durante su presidencia ha mantenido su postura
cada vez que hacia frio, como en este reciente tuit de 2019: “...en el bello Oeste
se estan registrando [...] las temperaturas mas frias de la historia. La gente no
aguanta fuera ni unos minutos. ¢Qué demonios esta pasando con el Galentamiento
Global? iPor favor, vuelve rapido, te necesitamos!”.

Por otro lado, Vladimir Putin, presidente de Rusia, es mucho mas pragmatico y
cambia de postura segin el momento: ya ha dicho que habia cambio climatico,
que no habia cambio climético y hasta que el cambio climatico era bueno. Los
Estados Unidos y Rusia se encuentran entre los mayores productores mundiales
de combustibles fosiles y aparecen, respectivamente, en el puesto niimero 2y 4 en
términos de emisiones de gases de efecto invernadero.

En 1991, Shell divuigaba el
resultado de la investigacion
de sus cientificos, un video
llamado “Clima de Preocupa-
cion”, pronosticando eventos
climaticos extremos, inunda-
ciones, hambrunas y refu-
giados climaticos resultantes
de la quema de combustibles _
fosiles. La pelicula llamaba ¢
la atencion sobre el gran
consenso cientifico que ya
existia entre los cientificos
ien 1990!




En 1968, Exxon, hoy la mayor empresa petrolera privada del mundo, publicaba
articulos revelando la conexion directa entre las emisiones de gases de efecto
invernadero y el cambio climatico y los gravisimos riesgos que este acarreaba.

Las petroleras sellaron un pacto para ocultar todo esto y en los afios 80 y 90 pasa-
ron a dedicar su dinero a financiar el negacionismo climético y la desinformacion.
Con el fin de desacreditar a la ciencia y a los cientificos, las petroleras fueron a
buscar a los mayores expertos mundiales: contrataron a los lobistas de la industria
tabacalera, los infames “mercaderes de la duda”.

Primero intentaron desacreditar el calentamiento del planeta, afirmando lo con-
trario de aquello que indicaban los datos meteorologicos: la subida reiterada de
las temperaturas medias globales, en tierra y mar. Pero ante la inmensa subida
de las temperaturas en las dltimas décadas los “mercaderes de la duda” abrieron

otros angulos de ataque, especialmente intentando desacreditar en primer lugar a
los cientificos y, después, a los datos, a los modelos de proyeccion y finalmente al
origen humano de ese calentamiento.

Entre los més famosos promotores de la desinformacion sobre el cambio climatico
se encuentran think tanks como el Heartland Institute, el Cato Institute, el American
Entreprise Institute, la Clexit Goalition, el Copenhagen Consensus Genter o la Global
Warming Policy Foundation. Sin embargo, existen cientos de despachos de “estu-
dios” y lobistas patrocinados directamente por oportunistas fundamentalistas como
los hermanos David y Charles Koch y Exxon Mobil o a través de paraisos fiscales y
esquemas como Donors Trust o Donors Capital.

La influencia de estas empresas no queda ahi y alcanza a los principales gobier-
nos mundiales: Donald Trump nombr6 como Secretario de Estado (ministro de
Exteriores) a Rex Tillerson, directamente salido de la presidencia de la petrolera
ExxonMobil y conocido por sus fuertes relaciones con la Rusia de Putin (aunque
posteriormente Trump le cesé de forma abrupta).




Es aceptable asustarse con los escenarios que se disefian para el futuro de la
humanidad en el planeta. Es aceptable sentir una inseguridad enorme a la hora de
lidiar con la incertidumbre del futuro y mas aiin cuando la mayor certeza es que
todo sera diferente.

De manera inconsciente, las personas nos defendemos muchas veces de la infor-
macion con la que es dificil lidiar rechazandola o restandole importancia. Gran parte
del negacionismo del cambio climético juega con estas defensas. Este sentimiento
de defensa también tiene otros efectos: estimula un aumento de la autoestima,
en numerosas ocasiones se materializa en comportamientos mas consumistas y
materialistas; aumenta las situaciones de odio a personas o grupos de personas
(politicos, religiosos) y tiende a idealizar el mundo actual.

No en pocas ocasiones, los aterrorizados se vuelven militantemente activos en la
divulgacion de la propaganda elaborada por los oportunistas fundamentalistas.

237



238

Probablemente el grupo mas peligroso de los negacionistas es el de aquellos que dicen
que creen en el cambio climatico pero que hacen lo contrario de lo que es necesario.

Se presentan como “moderados”, defienden las “transiciones suaves” en la eco-
nomia, en la energia, en el transporte, en la industria agropecuaria. Su principal
credo es la tecnologia. Esta especie de materialismo magico cree que las nuevas
herramientas y las innovaciones surgidas de la infinita mente humana resolveran
todos los problemas, incluso aunque sea en el dltimo momento. En base a esa
creencia, aumentan el consumo energético y de recursos naturales y por lo tanto
contribuyen siempre al agravamiento del cambio climatico.

El ejemplo de Barack Obama en EEUU es esclarecedor: fue bajo el liderazgo de
Obama cuando los Estados Unidos se convirtieron en el mayor productor global de
combustibles fosiles del mundo. A pesar de que George W. Bush era un hombre del
petréleo, fue la accién practica de Obama la que nos muestra que se puede decir
lo que se cree, -que se quiere combatir el cambio climatico-, y firmar acuerdos y
compromisos, al tiempo que se agravan las emisiones.

Por otro lado la Union Europea se presenta ante el mundo con un discurso “verde” y
de preocupacion por el cambio climatico. Sin embargo durante el mandato de Juncker
(2014-2019), el comisario de Accion por el Glima y Energia, el espafiol Arias Cariete,
privilegio la interlocucion con el sector fosil frente al sector de las renovables, y
favorecio la financiacion europea de una red gigantesca de infraestructuras para el
gas natural, promoviendo gasoductos y puertos para importar gas de Africa, Oriente
Medio y Estados Unidos. En 2017 la Comision Europea otorgé a més de 90 proyectos
de gas la condicion de “Proyectos de Interés Comin”, lo que les permite recibir
financiacion de dinero piblico europeo y acceder a tramites agilizados.
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Existe un enorme consenso cientifico en relacion al cambio climatico, analizado de
forma reiterada. Entre los cientificos que estudian y publican articulos cientificos
sobre el cambio climatico el 98% concuerda en que el causante es la actividad
humana. A pesar de eso, con frecuencia vemos debates publicos y mediaticos
equidistantes en los que se representan dos partes como si se tratara de cosas
iguales: los negacionistas del cambio climatico por un lado y los cientificos por
otro. Esta farsa solo alimenta la desinformacion acerca del cambio climatico al
crear una sensacion en el pablico que los ve, de que hay un equilibrio entre ambas
partes. No lo hay.
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No se trata de una cuestion individual -asumir la culpa individualmente es ignorar
a los verdaderos culpables, ignorar todo un sistema que provoca cambio climatico
y abrir el camino a la depresion y la impotencia. Gentrarse en la opciones indivi-
duales de las personas es una estrategia malintencionada para impedir el cambio
de fondo que es necesario, porque si el modo de produccion tuviera alguna relacion
con las opciones de consumo, no existiria el hambre en el mundo.

Aunque una persona o grupo cambie completamente su estilo de vida, ese impacto
es insignificante a escala global. Entonces, la pregunta mas adecuada es:

En 2016, 3500 activistas de toda Europa blogquearon las principales minas de carbén
de Europa durante 3 dias, obstruyendo fisicamente la emision de 24.547 toneladas
de dioxido de carbono. Son cerca de 7 toneladas de dioxido de carbono por per-
sona. En el Estado espaiiol, las emisiones anuales de gases de efecto invernadero
de media por persona fueron, en 2017, de 6,09 toneladas de CO,. En teoria, las
emisiones anuales individuales de media para que alcancemos una temperatura
por debajo de los 2°C en 2100 son de 2 toneladas por persona. Un cambio radi-
cal del estilo de vida, que incluya compartir casa con 3 personas, nunca utilizar
calefaccion o aire acondicionado, utilizar la electricidad solo para las necesidades
basicas, nunca viajar en avién o en coche, utilizar siempre el transporte publico,
nunca comer carne, comprar productos locales o de temporada, solo comprar
ropa cada 3 o 4 afios y no comprar productos envasados, conseguiria reducir las
emisiones a 3 o 4 toneladas por afio. Una accion directa de masas durante 2 dias
consiguio reducir mas emisiones que todo lo anterior. Incluso si fuéramos 1000
personas viviendo de media 80 afios, que en toda su vida emiten 480 mil toneladas
de G0, y que decidiéramos un cambio ultra radical en el consumo y el estilo de
vida, y redujéramos las emisiones a 1tonelada de GO, por aiio, el ahorro resultante
de 400 mil toneladas, seria insignificante. En un afio de funcionamiento la central
térmica de As Pontes (Endesa) emite practicamente 8 millones de toneladas de GO,



Pero si estas 1000 personas consiguieran cerrar definitivamente una central de
carbon, dos, tres, una industria petrolera entera..., las cuentas empezarian a
equilibrarse y... isorpresa! Las emisiones individuales de las personas también
comenzarian a descender.

Si no es individualmente como se resuelve este problema, tendra que ser colecti-
vamente. Unete a una organizacion que se enfrente a este problema. Si no te gusta
ninguna de las que existen, Gnete a otras personas y crea una nueva organizacion.
Organizate con tu comunidad local para actuar colectivamente.

Hay muchas cosas por hacer y muchas personas para hacerlas, pero es necesario
definir algunos campos clave para las acciones que nos permitan vencer:

1. Parar todos los nuevos proyectos de petrdleo, gas y carbon convencionales o no
convencionales, ya sean presentados como “de transicion” o con cualquier otra
méascara de engafio. No podemos siquiera comenzar a resolver este problema si
existe una proyeccion de aumento de las emisiones en el futuro.

2. Iniciar una revolucion en el transporte, la industria, la construccion y el empleo
con una transicion energética, agricola, forestal y alimentaria.

3. Adaptar los territorios, ciudades y el medio rural al cambio climatico que se
estd dando ya: proteger a las poblaciones més vulnerables, crear practicas
y herramientas para la resiliencia y para la resistencia al impacto del cambio
climatico.

4. Garantizar que la justicia social esté presente en la soluciones propuestas. Las
soluciones autoritarias, violentas y represivas siempre estan mas cerca de lo
que pensamos y con el agravamiento del cambio climatico, ganaran fuerza. A la
lucha contra el cambio climatico junto con la justicia social lo llamamos Justicia
Climatica, y es un movimiento poderoso que surge un poco por todo el mundo.
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De Estados Unidos a Nueva Zelanda, del Reino Unido a Sudafrica, de Brasil a Argen-
tina, por todo el mundo existen luchas de resistencia contra los nuevos proyectos de
petroleo, gas y carbon, contra las nuevas infraestructuras de transporte (oleoduc-
tos, gasoductos, puertos de gas natural licuado) y contra los almacenes de estos
combustibles. Este es el nivel basico de lucha contra el cambio climatico, ya que no
serd posible siquiera planear un futuro diferente si no se acaba con el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero, es decir, nuevas fuentes de emision a
partir de combustibles fosiles.

Hay muchos ejemplos extremos de luchas contra multinacionales, estados, gobier-
nos locales y nacionales, policia y ejército: la lucha de las poblaciones indigenas de
Dakota del Norte contra el oleoducto Dakota Access Pipeline, la lucha de los Ogoni
contra Shell en Nigeria, los habitantes de Seattle contra la apertura de prospecciones
petrolifera en la zona de Alaska, en un Artico en proceso de deshielo, los maories de
Nueva Zelanda contra la explotacion del Cabo Reinga. En cada vez mas lugares, estas
resistencias definen el centro de la lucha climatica, abordando la actual contradiccion
de nuestra civilizacion, al oponer una industria en declive y destructora del futuro a la
movilizacion social a favor de la justicia, el medio ambiente, la salud y la viabilidad del
planeta. El oleoducto Keystone XL en Estados Unidos o el gasoducto Transadriatico,
desde Azerbaiyan hasta Italia, o la lucha contra el fracking en todo el mundo, son las
lineas de frente de una gran batalla entre la catastrofe climatica y un futuro seguro.



La “descarbonizacion” de la economia seguira siendo un mero juego de palabras
proclamado por varios gobiernos y empresas mientras no dejemos de usar com-
bustibles fosiles, cerremos las empresas altamente emisoras de GO,, transforme-
mos el modelo de transporte, o cambiemos la forma de producir alimentos y de
gestionar los bosques.

En muchos lugares del mundo ya existen alternativas y se han puesto en practica: la
permacultura, la democracia energética, la revolucion alimentaria, la lucha contra
las energias fosiles en funcionamiento, los transportes alternativos. Sin embargo,
la escala a la que funcionan estas alternativas es residual y se ven marginadas por
las leyes que defienden el statu quo, el poder tal y como siempre ha sido y, sobre
todo, la propiedad.
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La fuerza necesaria para esta tarea solo es comparable con el movimiento de los
trabajadores del siglo XX, que cambio la naturaleza de los estados, impuso y gano
derechos sociales como colchon para la democracia en muchas poblaciones del
mundo, cred el estado social y forzé una redistribucién masiva de la riqueza. No
sera posible realizar esta revolucion ni esta transicion sin un movimiento politico
de masas, dispuesto a cambiar el mundo. El proyecto politico de salvar a la huma-
nidad no se puede garantizar solo a través del movimiento medioambiental o de
cualquier otro movimiento especifico. Las alianzas necesarias tendran que abarcar
vastos sectores de la sociedad mundial.

Los impactos sociales del cambio climatico amplifican todas las contradicciones,
opresiones e injusticias, lo que convoca a todas las organizaciones y las personas
a un combate social y politico que sera probablemente el definitivo. Las poblacio-
nes que viven mas proximas a la naturaleza, desde el Amazonas hasta los medios
rurales asiaticos, desde el Africa subsahariana hasta las periferias industriales
de los paises desarrollados son la vanguardia de esa lucha y también las mas
expuestas a la agudizacion de la situacion.

El transporte pablico gratuito en todo el territorio; la energia producida localmente
y gestionada democraticamente; la extensificacion y reduccion de la produccion
ganadera; una agricultura diversificada, libre de pesticidas y adaptada a las condi-
ciones locales, orientada principalmente hacia el consumo préximo; unos bosques
que vuelven a dedicarse a la conservacion de la biodiversidad, suelos y agua en vez
de a las plantaciones intensivas; la planificacion y el decrecimiento...son todas ellas
ideas esenciales en una revolucion que tiene que hacer tambalear los cimientos del
modelo productivo capitalista y el poder que se alimenta de él.
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Aparte de impedir los nuevos proyectos y de acelerar en las proximas décadas el
fin del uso del petroleo, gas y carbon, no se puede ignorar que el clima a dia de hoy
ya es totalmente diferente de aquel que ha existido durante los dlitimos 10 mil afios
y que la inercia del sistema climatico atenda los impactos pero no los impide: adn si
lograramos dejar de emitir GO, hoy, igualmente tendriamos que lidiar con condiciones
muy diferentes de aquellas en la que se construy6 casi todo en los dltimos dos siglos.

Muchas zonas litorales tendran que ser abandonadas, en particular las mas bajas y,
por eso, millones de personas tendran que ser reubicadas en nuevas ciudades. Las
ciudades tendrian que redisefiarse con el fin de permitir la circulacion del viento, la
infiltracion de agua y su almacenamiento para periodos de sequia. Los bosques tienen
que contar con muchas especies diferentes, pero principalmente tienen que contar
con especies adecuadas a las temperaturas, humedad y condiciones de suelo futuras.

Es necesario garantizar la continuacion de los cursos de los rios y corrientes de
agua, lo que solo es posible retirando presas obsoletas, que ademas de destruir la
conectividad bioldgica e interrumpir los cursos del agua, impiden las regeneracion
natural de las playas y aceleran la pérdida de territorios al mar.

Los sistemas agricolas intensivos, con gran cantidad de riego de mala calidad,
aumentan la salinidad de los suelos y degradan el agua subterranea. En condi-
ciones de mayor temperatura y menor disponibilidad de agua, el mantenimiento
de estos sistemas es ain mas irresponsable. Si se quiere garantizar la fertilidad
de los suelos y la seguridad alimentaria, ante la previsible reduccion del comercio
internacional de alimentos, es necesario diversificar los cultivos agricolas, adap-
tandolos a condiciones locales.

Estos cambios implicaran planificar racionalmente los territorios, en vez de buscar
de forma incesante lucros individuales. Supondran también crear miles de millones
de puestos de trabajo en todo el planeta, cuyo objetivo, mas alla de los salarios, sea
garantizar la viabilidad de los territorios y las poblaciones.
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No es posible cambiar todo lo que
hay que cambiar sin que la justicia
social esté en el centro de las pre-
ocupaciones: ademas de causar el
cambio climatico, el actual sistema
econdmico también ha causado unos
niveles de pobreza extrema, hambre
y desigualdad econdmica sin paran-
gon en la historia. La desigualdad
historica que llevd a que algunos
paises se volvieran “desarrollados”
y otros “subdesarrollados” no fue
casualidad y transfirid masivamente
riqueza desde aquello que hoy lla-
mamos “paises pobres” hacia lo que
llamamos “paises ricos”. A pesar de
los intentos de lavarle la cara a la
Historia, después de cientos de aros
de colonialismo y de mantener unos
territorios y poblaciones con la cate-
goria de “recursos” para explotarlos
hasta la extenuacion y la muerte, los
esfuerzos por mantener la desigual-
dad adn perduran. Los paises mas
pobres del mundo siguen siendo los
mas explotados por sus recursos
naturales, incluyendo sus combusti-
bles fosiles.




La transferencia de recursos eco-
nomicos a los paises mas pobres,
discutida en todas las cumbres
climaticas desde el inicio de los
90, nunca ha pasado del papel.
Lo mas grave es que se intenta
exportar el modelo de “desarrollo”
industrial de Occidente a los paises
mas pobres, lo que solo garantiza
la degradacion acelerada de estos
territorios y de sus comunidades, la
destruccion de las grandes reser-
vas naturales remanentes y el flujo
continuo de riqueza en direccion a
Europa, Estados Unidos y cada vez
més a China.

Las poblaciones de los paises mas
pobres del mundo son las mas
expuestas a los impactos directos
del cambio climatico porque en la
mayor parte de los paises del mundo
no existen las infraestructuras de
seguridad del Estado, desde la salud
hasta la educacion o la proteccion
civil. La gran injusticia historica del
desarrollo desigual del mundo se
verd amplificada por los impactos
del cambio climatico, con tendencia
e a la violencia y al conflicto, a las

: - - migraciones en masa y al peligro

- sobre el conjunto de la sociedad.
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La justicia climatica exige la integracion, desde un primer momento, de la solida-
ridad internacional y del apoyo a los paises mas pobres, mobilizando los recursos
necesarios por parte de los paises mas ricos y con mas responsabilidad en el cam-
bio climatico a fin de garantizar la adaptacion de los territorios y la poblaciones de
los paises mas pobres hacia un futuro diferente y mas vulnerable.

Mucho mas alla de la tipica manifestacion o la recogida de firmas (de las cuales no
se debe abdicar), es necesario dar pasos hacia la practica de la desobediencia civil,
entrando en zona de riesgo: no podemos resolver esta situacion dentro del marco
y las reglas que la han creado.

La idea de salvaguardar la “liber-
tad” de los agentes economicos
atenta contra el interés comin: se
impone la necesidad de una plani-
ficacion econémica con el objetivo
de salvar a la humanidad. Lo que
menos necesita esta planificacion
es crear mas ricos. Ese es pre-
cisamente el objetivo a combatir,
porque la acumulacion de la
riqueza es la constatacion de que
el dinero no va hacia donde debe:
a cortar las emisiones, a adaptar
los territorios y comunidades y a
dar apoyo a las poblaciones mas
pobres del mundo.

Gambiar todo exige mucho tra-
bajo. Cientos de millones de
empleos en todas estas &reas,
empleos con objetivos muy claros,
que no pueden dejar de hacerse y
que duraran generaciones y gene-
raciones.
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Son empleos que no podran dejarse a la iniciativa privada, y que las comunidades
y los gobiernos democraticamente elegidos -y con esa legitimidad social- tienen el
deber de crear.

No va a ser facil. Vamos a tener que derribar gobiernos, redactar y cambiar leyes,
cerrar empresas, llevar a la bancarrota a multimillonarios y derrotar un sistema
que no titubea a la hora de hacer uso de la violencia para mantener los privilegios.
El mundo va a cambiar y sus verdades absolutas también. El mayor peligro que
existe es que no lo logremos.
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Comprar productos “verdes” tranquiliza nuestras conciencias, pero no resuelve
la crisis climatica. Los cambios empiezan por nuestro comportamiento personal,
si. Pero deben ser cambios que rompan la esfera de la individualidad e impliquen
asociarse en circulos comunitarios. Las salidas a la crisis ecologica seran colecti-
vas, 0 no seran. Las personas dependemos unas de otras. Es fundamental tomar
conciencia de ello. Los pasos que impliquen tejer lazos colectivos van en la buena
direccion, incluso aunque su impacto inicial en la huella de carbono sea modesto.

ASOCIARSE EN GRUPOS DE CONSUMO AGROECOLOGICO para CONSUMIR PRODUCTOS DE TEMPORADA
Tiene un potencial de transformacion muy distinto a comprar productos bio en
una cadena de supermercados. La relacion directa entre productores locales y
consumidores aporta mayor soberania alimentaria al productor y alimentos mas
respetuosos con el medio ambiente y el clima al consumidor. Y nos permite enten-
der de donde vienen los alimentos, reconectando a la gente de las ciudades con la
naturaleza y la dependencia de sus ciclos.

ASOCIARSE EN COOPERATIVAS PARA CONSUMIR ELECTRICIDAD DE ORIGEN RENOVABLE
Permite contribuir al avance de la solar o la edlica, pero también hacernos pre-
guntas clave sobre democracia energética: c¢quién genera la energia? ¢Quién se
beneficia? ¢Quién queda excluido?

il

- er rar Truequ
SOLA pecicar Comcarne Yo Coyy, FEP° e 0(\‘5““\0
Irenpigi Men°S Pl bf”opa . Consumir o 0\6?;\00
; ) C men WO 0 .
No ir en avion o5 3%“060 Cooperat\\las

de energid



PARTICIPAR EN REDES DE ECONOMIA SOCIAL Y SOLIDARIA

Las entidades proveedoras de productos y servicios tienen que cumplir unos cri-
terios acordes con la justicia, la solidaridad y el respeto al medio ambiente. Estas
redes humanizan la economia, poniendo la vida en el centro. Son espacios donde
ensayar y fomentar otras relaciones humanas que en un escenario de crisis clima-
tica van a ser muy necesarias.

VIVIR EN UNA COMUNIDAD 0 MUNICIPIO EN TRANSICION

Estan encaminados a ensayar sociedades post-fosilistas y fomentar la resiliencia
local a través de la agroecologia y el desarrollo de las renovables con un concepto
mucho mas horizontal de la gobernanza y la participacion que ponen nuevamente
en el centro la cuestion del poder; como se toman las decisiones y para el interés
de quién.

Hay todo un camino desde lo individual a lo colectivo en el activismo climatico. Guanto
mas colectivas sean las iniciativas y cuanto mas cuestionen el orden establecido,
mayores posibilidades tendran de ser transformadoras. Usar de forma individual la
bicicleta para moverte por la ciudad esta bien. Pero tomar las calles y colapsar el
trafico en una bici-critica masiva pone en jaque la logica del sistema, aunque sea solo
por unas horas. Guardar tu dinero en banca ética, eligiendo bancos que no inviertan
en actividades insostenibles, esta bien. Pero desarrollar colectivamente una campaia
para poner a un gran banco o a una institucion (ayuntamientos, universidades,...)
bajo el foco, y presionarles para que retiren sus inversiones de proyectos de com-
bustibles fosiles permite visibilizar a los culpables del caos climatico.
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Cada vez son mas frecuentes los movimientos en los que un montén de gente se
planta, decide que esta harta de la inaccion climatica, y sale masivamente a las
calles y a las plazas a mostrar su determinacion de que las cosas cambien, “inter-
rumpiendo” pacificamente el sistema. La premisa que mueve a estos movimientos
podria resumirse en esta frase:

“La ciencia nos esta diciendo lo que tenemos que hacer: si los politicos no lo hacen,
lo haremos la ciudadania”

Ya hemos visto acciones como las de Ende Geléinde en Alemania. Pero no paran de
surgir nuevas iniciativas. En otofio de 2018 surgio en Reino Unido el movimiento
social Rebelion contra la Extincion (XR), cuyo objetivo es influir sobre los gobiernos
y las politicas medioambientales globales mediante la resistencia no violenta para
minimizar la extincion masiva y el calentamiento global. En una de sus primeras
acciones, miles de personas bloquearon los puentes del rio Tamesis en Londres.
Pero en abril de 2019 el movimiento XR se extendio fuera del Reino Unido ya movi-
lizo a miles de personas en mas de 80 ciudades de 33 paises.

También los jovenes han empezado ya a desobedecer. En agosto de 2018 la joven
sueca Greta Thunberg comenzo una huelga escolar los viernes para protestar por
la falta de accion politica ante el cambio climatico. Su accion comenz6 a ser repli-
cada por jovenes en otros paises, constituyéndose el movimiento juvenil #Fridays-
4Future, que el 15 de marzo de 2019 celebré una huelga estudiantil global que saco
a la calle a millones de estudiantes en todo el mundo.

En 2019 diversas organizaciones sociales internacionales pusieron en marcha
la plataforma #By2020WeRiseUp (cuya expresion en el Estado espariol es 2020:
Rebelion por el clima), con el propdsito de escalar la intensidad de las acciones a
favor de la justicia climatica para arrancar en otofio de 2019 con varias oleadas de
perturbaciones del sistema, principalmente mediante acciones masivas de deso-
bediencia civil, y continuarlas durante 2020.
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La generacion de electricidad en el Estado espariol provino en 2018 en un 40,6% de
fuentes renovables. Sin embargo mas del 36% se produjo adn a partir de combus-
tibles fosiles como el gas y el carbon. Por otra parte un nada desdefiable 21,6 % se
produjo a partir de energia nuclear, una actividad altamente peligrosa que deja una
herencia en forma de residuos radiactivos muy peligrosos que perduran cientos de
miles de afios y para los cuales no existe una solucion.

GENERACION ELECTRICA EN EL ESTADO ESPANOL 2018 (%)

El negocio eléctrico en el Estado espariol esta concentrado en manos de unas pocas
empresas multinacionales, el denominado “oligopolio eléctrico”. En el Estado
espariol considera la energia como un negocio y no un derecho de todas las perso-
nas, y por tanto no se tienen miramientos a la hora de cortar el suministro a quien
no pueda pagar el recibo. En el Estado espaiiol hay varios millones de personas en
situacion de pobreza energética que tienen dificultades para iluminarse, calentarse
0 cocinar.



Estas empresas, muy poco transparentes, han logrado que los diferentes gobiernos
de Espaia legislen en favor de sus intereses, entorpeciendo durante afios el desa-
rrollo de las energias renovables y el autoconsumo -la posibilidad de que, de forma
descentralizada y distribuida, la ciudadania pueda convertirse en productora de su
propia energia renovable, consumiendo parte de la energia que produce, pasando
asi de ser consumidores a ser “prosumidores” (productores-consumidores).

Las cooperativas de energias renovables ofrecen la posibilidad de contratar ener-
gia eléctrica con garantia de que procede de fuentes renovables. Ademas, al ser
cooperativas, los clientes son a su vez socios y toman parte, con voz y voto, en
el funcionamiento de las mismas; el funcionamiento es mucho mas democratico y
transparente que el de una gran empresa.

Por otra parte no toda la energia la consumimos en forma de electricidad. Hay
muchos otros ambitos donde también utilizamos directamente petroleo y gas como
en el transporte, los procesos industriales, el sector doméstico, la produccion de
alimentos... Si tenemos en cuenta toda la energia que se consume en el Estado
espariol, al final los combustibles fosiles representan mas del 70%.

CONSUMO ENERGIA PRIMARIA EN EL ESTADO ESPANOL 2016 (%)

RENOVABLES
139%
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Siendo un pais donde abunda el sol y el viento, en vez
de apostar fuertemente por las energias renovables,
nos hemos puesto a la cabeza de Europa en infraes-
tructuras para la importacion de gas desde otros
paises, construyendo gasoductos y terminales para
importar gas por barco.

De todas formas la sociedad no solo necesita tran-
sitar a fuentes exclusivamente renovables; sobre
todo necesita consumir muchisima menos energia y
hacerlo de forma planificada, lo que exige un control
piblico de la energia para priorizar usos que benefi-
cien a las personas y no a las empresas.




4QUE PUEDO HACER...

.PARA CONTRIBUIR A LA TRANSICION
HACIA UN NUEVO MODELO ENERGETICO LIMPIO, JUSTO Y SOSTENIBLE?

® Reduce tu consumo energético y convence a tus familiares de que también lo hagan
® Apoya el desarrollo de la energia renovable y del autoconsumo

® Averigua qué cooperativas de electricidad verde hay en tu entorno y pide a tus
familiares y amigos que se asocien

® Gonvence a tu comunidad de vecinos de las ventajas de producir vuestra propia energia
® Apoya las demandas contra la pobreza energética

® Exige el cierre de las centrales de carbon

® Protesta contra la construccion de nuevas centrales de gas y nuevos gasoductos
o Pide el cierre de las nucleares

® Participa en acciones directas no violentas contra los combustibles fosiles
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En lugar de fomentar medios de transporte sostenibles como el tren convencional,
que ademas tejian y conectaban el extenso territorio de nuestro pais, este ha sido
sustituido por trenes de alta velocidad que solo conectan grandes ciudades y cuyos
precios la mayoria de la poblacion no puede permitirse pagar.

Mientras que el uso de transportes como la aviacion tendrian que estar sufriendo
una disminucién drastica por su enorme contribucién al problema climatico, el
Estado espariol se ha dedicado precisamente a lo contrario: a construir un monton
de aeropuertos, algunos de los cuales apenas tienen uso.

Ademas hemos fomentado el uso del coche particular;, construyendo un sinfin de carre-
teras y autovias -somos uno de los paises con mas autovias del mundo- y organizando
las ciudades de forma que estén pensadas para los coches y no para las personas.

A pesar de la propaganda comercial, comprar un coche eléctrico no salvara el mundo,
ni serd una alternativa para el transporte. La alta demanda de minerales para su
fabricacion, o la gran demanda energética que implican son solo algunos de los impe-
dimentos. En lugar de seguir buscando soluciones para la movilidad individual los
esfuerzos deben ponerse en las soluciones colectivas, como los transportes piiblicos
0 los vehiculos compartidos, asi como en reducir las necesidades de desplazamiento.

Reducir las necesidades de desplazarse requiere planificar las ciudades con esaidea

en la cabeza, pensando en hacerles la vida mas fécil a las personas. Sin embargo

en nuestro pais las decisiones sobre como se organizan las ciudades estan en gran
medida en manos de especuladores financieros y fondos buitre que ignoran el pro-
blema climatico y expulsan a muchas personas del acceso a la vivienda a través de
los llamados “pelotazos urbanis- <~ @sﬁ’*
ticos” (en Madrid, por ejem- % irgs '
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4QUE PUEDO HACER...

.POR UN MODELO DE TRANSPORTE Y DE CIUDAD QUE NO CONTRIBUYA
AL CAMBIO CLIMATICO?

® Defiende el tren convencional

e |ntenta convencer a tus allegados de lo importante que es optar por formas de
viajar diferentes al coche particular (transporte pablico, coches compartidos,...).
Enséfiales con tu ejemplo.

e Evita viajar en avion y convence a tus familiares y amigos para que también lo hagan.

e Oponte a la expansion de la aviacion y defiende los trenes nocturnos como opcion
alternativa a los vuelos en Europa.

e En la ciudad defiende los desplazamientos a pie y en bicicleta. Practica con el ejemplo.
o Defiende los transportes piblicos urbanos accesibles para todo el mundo

® Lucha por una ciudad pensada para minimizar las emisiones de carbono y para
soportar mejor los efectos del cambio climético

® Protesta contra los pelotazos urbanisticos, los desahucios, y aquellas otras medi-
das que destruyan el tejido vecinal y una vida de barrio de proximidad. Considera
incluir entre las formas de protesta la accion directa no violenta.
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Por su parte el mundo rural espafiol se ha vaciado de personas que han abando-
nado los pueblos para irse a vivir a las ciudades, empujadas por la industrializacion
de la agricultura y la falta de transportes, servicios y empleo. Las actividades de
produccion y transformacion de alimentos se han concentrado en explotaciones
intensivas en manos de grandes empresas que producen de forma insostenible,
dependiendo de recursos como el petroleo o la soja transgénica que vienen de muy
lejos, generando muchos gases de efecto invernadero, y consumiendo y contami-
nando el agua y los suelos. Las formas mas insostenibles y crueles de produccion
de alimentos, como las “macrogranjas” de ganaderia industrial, se ven favorecidas
por los gobiernos frente a opciones més respetuosas con los ecosistemas como la
ganaderia extensiva.

La ganaderia industrial es una de las actividades que mas contribuyen al cambio
climatico, tanto por sus emisiones directas como por la gran cantidad de campos
del mundo que se dedican a monocultivos para su alimentacion (como el cultivo de
soja). Una dieta respetuosa con el clima exige reducir drasticamente el consumo
de productos de origen animal en general, no solo la carne, sino también los huevos
y lacteos.

A pesar de que el Estado espaiiol esta viendo reducida su disponibilidad de agua por
el cambio climatico, el regadio (parte de él ilegal) para la agricultura industrial no
para de crecer y consume la mayoria del agua de nuestro pais, poniendo en riesgo
otros usos esenciales o el mantenimiento de los ecosistemas. Ademas, gran parte
de los alimentos que consumimos en nuestras mesas viajan desde otros paises.
Esos viajes y procesamientos significan mas cambio climatico. ¢Qué sentido tiene
comerte una manzana que se ha cultivado a 6000 km de distancia? Lo razonable,
desde un punto de vista climatico, es que las manzanas que te comes, en la tem-
porada que les toca, hayan sido cultivadas en un campo a no muchos kilémetros de
donde vives, mediante técnicas agroecoldgicas que imitan el propio funcionamiento

se ayuden unas a otras. Y que ademas puedas comprarlas frescas en un pequeiio |
comercio como el mercado de tu barrio.
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Esta forma de consumir no sélo genera muchas menos emisiones de gases de
efecto invernadero y en general un menor impacto ecoldgico, sino que garantiza
una mayor soberania alimentaria tanto para el/la agricultor/a como para ti. Este
modelo se conoce como “agroecologia” y también incluye reivindicar y valorar el
papel fundamental de las mujeres de todo el mundo en la alimentacion, desde el
campo conservando semillas, cultivando o pastoreando, hasta la mesa, pasando
por la conservacion y la cocina.

Los grupos de consumo agroecoldgico permiten que los circuitos de comercializacion
sean mucho mas cortos, generando actividad economica local en la zona de forma
respetuosa con la naturaleza y las personas. Ademas, las variedades de semillas
desarrolladas por la agricultura campesina durante afios, suelen requerir menos
agua y no estan sujetas a los intereses de las empresas y el mercado. En un esce-
nario de mayor temperatura y menor disponibilidad de agua como el que se plantea
para nuestro pais, y teniendo en cuenta que por su parte los efectos del cambio
climatico a nivel global van necesariamente a tener efectos sobre la grandes cadenas
de distribucion de alimentos, es muy importante tener capacidad de adaptar cultivos
y generar proyectos de autosuficiencia ali-
mentaria a escala local, con capacidad de
producir alimentos diversos y de forma
distribuida por el territorio.
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4QUE PUEDO HACER...

.EN FAVOR DE UN SISTEMA AGROALIMENTARIO
MAS JUSTO Y DE MENORES EMISIONES?

® Protesta contra los nuevos trasvases de agua y la expansion de los regadios.

e Oponte a los proyectos de ganaderia industrial (macrogranjas) que proliferan en
nuestro pais

® No consumas productos que vienen de lugares lejanos o que estan fuera de su
temporada

® Reduce al maximo tu consumo de productos de origen animal y asegiirate que
vienen de ganaderia extensiva

e Gompra comida fresca y aprende a cocinarla

® Antes de comprar alimentos procesados lee la etiqueta para evitar ingredientes
como el aceite de palma o la soja que tienen un elevado impacto ambiental

@ Intenta evitar comprar en los grandes supermercados

® Realiza acciones de protesta contra los alimentos envasados en pléstico
® Busca o monta un grupo de consumo agroecoldgico en tu barrio o zona
® Apoya y promueve la creacion de huertos urbanos

® Promueve la creacion de mercadillos agroecoldgicos en tu barrio

® Apoya y participa en los movimientos de repoblacion rural o considera la posibi-
lidad de irte a vivir y trabajar en un pueblo
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Una de estas organizaciones es Ecologistas en Accion, una con-
federacion de grupos locales repartidos por casi todo el mapa
del Estado espariol. Practican el ecologismo social, que es aquel
i que entiende que los problemas de la naturaleza y de las per-
ggoégcgg}z;as sonas (de la sociedad) son en realidad el mismo y por tanto su

causa, coman: un modelo que prioriza el dinero sobre la vida
(personas, otras especies, ecosistemas) y al que hay que combatir. Seguro que existe
algin grupo local cerca de donde vives al que te puedes sumar. iBascalo!

Los logros sociales en la Historia no han sido gratis. Han requerido importantes
luchas sociales. En relacion al cambio climatico a dia de hoy han sonado ya todas
las alarmas. Nos queda apenas una década para reaccionar de forma urgente. La
crisis ecoldgica seguira agravandose a medida que pase el tiempo y expulsando a
cada vez mas personas del acceso a una vida digna. No nos queda otra opcion que
tirar del freno de emergencia.

La situacion en la que nos encontramos es totalmente nueva en la historia de la

humanidad, y requiere por tanto formas de lucha diferentes. Necesitamos dar un paso

méas y tomar las riendas. Hemos llegado a un momento en que es necesario asumir

riesgos y desobedecer. No hacerlo equivale a quedarnos sentados a contemplar como

todo se desmorona. Ha habido ya otros momentos en el pasado en que la sociedad

ha desobedecido para conseguw transformar el mundo. Movimientos sindicalistas,

de derechos humanos, a favor

de las libertades civiles...La

desobediencia civil tiene lugar

cuando las injusticias son

demasiado grandes. Y dacaso

no estamos frente una situa-

- cion radicalmente injusta? Abre

- los ojos. Gerca de ti hay infini-

' dad de proyectos, estructuras

y situaciones que perpetian la
’ i~ crisis climatica.
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La civilizacion humana basada en la agricultura, en la escritura, en las ciencias,
en la basqueda de la razon, del bienestar, en la basqueda de la superacion de las
limitaciones fisicas y de las vulnerabilidades del ser humano, nunca ha encontrado
un desafio mayor que el que vivimos hoy.

Las herramientas, las politicas, las practicas, los comportamientos individuales y
colectivos y el poder ostentado por la especie humana durante los altimos siglos
han fallado rotundamente. Ha fracasado en varios aspectos, pero sobre todo ha
fallado en garantizar que seguira habiendo un futuro. El cambio climatico es la
nueva historia de la humanidad, inaugurando simultaneamente un nuevo capitulo
en la historia de la Tierra.

Las instituciones politicas humanas -y principalmente el sistema capitalista-, han
generado algo con lo que no logran lidiar. Y es por eso por lo que no pueden res-
ponder ante el problema. A pesar de las enormes pérdidas de vidas, territorios
y recursos, y a pesar de la creciente degradacion ambiental, existe una increible
falta de respuesta ante todo lo que se prevé que nos revela que estamos llegando
a algo nuevo para nuestra especie. Y, como es nuevo, esté abierto.

Sabemos lo que nos espera. El trabajo de millones de cientificos por todas partes
nos revela una capacidad de prevision que en todo caso es criticable por ser dema-
siado cautelosa: los escenarios se estan concretando antes de tiempo, el aumento
de la temperatura se acelera, los fendmenos climaticos extremos se multiplican,
las poblaciones humanas se mueven, se revuelven, se rebelan, se escapan.

El negacionismo del cambio climatico, supuesto o practico, revela una parte de la
incapacidad mirar hacia el futuro, pensar en él y prepararlo. Este negacionismo
domina las instituciones y es la espina dorsal del capitalismo. Representa el statu
quo, el pasado, la explotacion, la prepotencia, la inconsciencia. Representa el fin de
la civilizacién humana.

No existen los atajos. Nada volvera a ser como antes, ni el clima, ni la sociedad
humana. Las préximas décadas dictaran como serd la nueva historia de la humanidad
y la disputa sobre ese futuro es la lucha de las vidas de miles de millones de perso-
nas en este planeta. No es una lucha abstracta acerca de problemas limitados en el
tiempo y en el espacio, sino una lucha sobre como sera nuestro futuro colectivo.



Para ello es importante, no solo mirar hacia unas predicciones de futuro que dan
bastante miedo, sino también mirar al pasado, hacia la manera en que las ideas de
subyugacion, explotacion, y estratificacion social se fueron haciendo dominantes
en las sociedades: como comenzamos a creer que dominar la naturaleza, explotar
a otras especies, dominar a otros pueblos y subyugar a otras personas era algo
natural. Que esa era la “naturaleza humana”.

Un dialogo de la pelicula Matrix de 1999 nos dice exactamente como el sistema
capitalista quiere que nos miremos a nosotros mismos y los unos a los otros:

ME GUSTARIA
COMPARTIR UNA
REVELACION QUE TUVE
DURANTE EL TIEMPO
QUE PASE AQui

| QUE VOSOTROS EN ®
REALIDAD NO SOIS g
MAMIFEROS,

TODOS LOS MAMIFEROS DE

ESTE PLANETA DESARROLLAN

| INSTITIVAMENTE UN EQUILIBRIO
| NATURAL CON SU AMBIENTE
PERO VOSOTROS, NO.
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HASTA QUE TODOS
LOS RECURSOS
, : NATURALES QUEDAN
VOSOTROS 0S "L CONSUMIDOS Y LA
DESPLAZAIS HACIA g : UNICA MANERA
NUEVOS ZONAS Y 0S - DE SOBREVIVIR ES

MULTIPLICAIS ¥ 0S DIRIGIRSE HACIA
MULTIPLICAIS, OTRA ZONA.

RAY OTRO
ORGANISMO EN, ESTE
PLANETA QUE SIGUE

EL MISMO PATRON.
(SABES CUAL?

Esa “naturaleza humana”, individualista y cruel, utilizada como justificacion para todos
los grandes crimenes cometidos por los seres humanos, es una fabricacion cultural.

El ser humano, individualmente, es demasiado fragil. Esto es evidente por la evolu-
cion de los nimeros de poblacion en los 300 mil afios de su existencia. No morde-
mos, no arafiamos, no corremos, no saltamos. Hay pocos depredadores superiores
a los que les pueda parecer un desafio comerse a un ser humano que esté solo. La
especie humana es, por encima de todo, una especie social. Sus éxitos siempre han
venido gracias a la cooperacion.



La imposicion de la competencia, la competitividad, la violencia y la subyugacion
como caracteristica intrinseca, masculina y fuerte para definir a la humanidad nos
ha traido al punto en que nos encontramos hoy. La dominacion por parte de una
clase alta, primero aristocratica, después burguesa y finalmente convertida casi
en un mito al que aspirar, y cuya existencia solo se sostiene gracias a la extrema
desigualdad de nuestros dias, continda diciéndonos que solo compitiendo entre
nosotros llegaremos ahi arriba. Eso, a pesar de que esta élite vive estrictamente de
cooperacion (entre si). Ha sido ese espiritu de competencia violenta, region contra
region, pais contra pais, empresa contra empresa, persona contra persona, lo que
nos ha traido hasta aqui. El sistema en que vivimos quiere que nos comportemos
como un virus. Nos lo quiere imponer. Es més, quiere que nos veamos a nosotros
mismos como un virus.

No resolveremos la cuestion del cambio climatico si no resolvemos la cuestion
humana. ¢Qué es el ser humano? Si la respuesta que podemos ofrecer es solo
aquella reproducida por la cultura occidental (pero no sélo), la cultura del capi-
talismo, del colonialismo, de la explotacion y del crecimiento infinito..., entonces
son pocas las posibilidades de un futuro que no sea una lucha literal por la super-
vivencia.

Nos encontramos en una encrucijada: todo va a cambiar. 0 estamos preparados
0 no. Si no lo estamos, otros ya se preparan: el fanatismo religioso y el odio al
diferente como teorias para el fascismo de la escasez, el control autoritario de
la energia, el agua, las migraciones, el control poblacional, el poder cada vez mas
armado y militarizado en territorios mas duros, mas pobres, mas fréagiles...

La alternativa es un mundo nuevo, también mas duro, pero en el que respetamos
el medioambiente en el que vivimos y nos respetamos los unos a los otros como
iguales. Un mundo donde la distribucion de la riqueza es la mision principal de la
organizacion de la sociedad. Porque solo esa distribucion es la que puede superar
los efectos de un mundo mas adverso de lo que jamas hemos vivido como especie.
No es una utopia, solo la racionalidad de esperar que haya gente suficiente para
hacer todo lo que hay que hacer. No tenemos mucho més tiempo. Nosotros somos
aquellos a quienes estabamos esperando.
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CAP 1. QUE ES EL CLIMA?

Pag. 14-15 Clasificacion Climética de Trewartha (1966, actualizada en 1980)

Pag. 24-25 Esquema del balance radiativo (adaptado de Peixoto and Oort (1992) Physics of the Climate, AIP Press; y Kiehl and
Trenberth (1997), Earth’s Annual Global Mean Energy Budget, Bull. Amer. Meteor. Society, 78)

Pag. 28 Grafico concentracion GO, + Temperatura Antartida (Temperature and CO2 from Antarctic ice cores over the past
800,000 years, Shakun, J. 2017)

Pag.29 Grafico concentracion CH, (adaptado de EPA (2016), Climate Change Indicators: Atmospheric Goncentrations of
Greenhouse Gases)

Pag. 29 Grafico concentracion G0, (adaptado de Scripps Institution of Oceanography e NOAA Earth System Research Laboratory, 2017)
Pag. 34 Consumo historico de energia (adaptado de Hansen et al. (2013) Assessing “Dangerous Climate Change”: Required
Reduction of Garbon Emissions to Protect Young People, Future Generations and Nature; PLoS ONE 8(12): e81648. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0081648

Pag. 42-43 Cronologia de la temperatura en los dltimos 500 millones de afios (adaptado de Temperature of Planet Earth,
compilado por Greg Fergus (2014), datos disponibles en http://gergs.net/?attachment_id=4310)

Pag. 46-47 Cronologia de la temperatura en los altimos 300.000 afios (adaptado a partir de Hansen y Sato, 2012. Paleoclimate
Implication for Human-Made Climate Change (-300.000 a -25.000); Shakun et al. 2012. Global warming preceded by increasing
carbon dioxide concentrations during the last deglaciation (-25.000 a -10.000); Markott et al. 2013. A Reconstruction of Regional
and Global Temperature for the Past 11,300 years (-10.000 a 1850); HADCRUT4 (2016). Met Office Hadley Centre observations
datasets. Global average temperature 1850-2016 (update from Morice et al. 2012) (1850 a 2017)

Pag. 68-69 Grafico anomalias de temperatura 500 a.C. a 2000 d.C. (adaptado de Hsiang et al. 2013 - Quantifying the Influence
of Climate on Human Conflict, Science)

Pag. 69 Gréfico anomalias climéticas 200 - 2000 (adaptado de Hsiang et al. 2013 - Quantifying the Influence of Climate on Human
Conflict, Science)

Para saber mas:

The Earth Machine: Science of a Dynamic Planet, Edmond Malthez y James Webster, Columbia University Press

Collapse: How societies choose to fail or succeed. Jared Diamond, Viking Press, 2005

A New Green History of the World - The Environment and the Collapse of Great Civilizations. Clive Ponting, 2007. Vintage Editions
What’s really warming the world? Eric Boston e Black Migliozzi, Bloomberg, June 2015

CAP 2. QUE ES EL CALENTAMIENTO GLOBAL? £QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Pag. 75 Campeonato de la Temperatura Media Global Anual (adaptado de NOAA National Genters for Environmental information, Climate
at a Glance: Global Time Series, published December 2017, retrieved on December 18, 2017 from http://www.ncdc.noaa.gov/cag/)

P4g. 81 Grafico espesura y volumen del hielo en el Artico (adaptado de Climate Central 2015, PIOMAS Daily Ice Volume Data)

Pag. 82 Mapas del deshielo de Groenlandia (adaptado de Steffen et al. 2004, e Witze, 2008)

Pag. 83 Grafico fuentes subida del nivel medio del mar (adaptado de Cheng (2015) Oceans Warm and Expand - and the seas rise;
Inst. Atmospheric Physics, Beijing, China

Pag. 84-85 Esquema efectos de la subida del nivel medio del mar (adaptado de Union of Goncerned Scientists 2013, Storm Surge and
High Tides Magnify the Risk of Sea Level Rise)

Pag. 89 Grafico calentamiento de la columna de agua (adaptado de IPCC (2013), WG3, AR, Technical Summary)

Para saber mas:

Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia,
V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. IPGC, 2013: Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1535
pp, doi:10.1017/CB09781107415324.

Alteragdes Globais - Os desafios e os riscos presentes e futuros. Filipe Duarte Santos, 2012. Fundagéo Francisco Manuel dos Santos
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CAP 3. {QUE ESTA PASANDO EN EL ESTADD ESPANOL?

Pag. 94 Clasificacion climas de Koppen (Peel et al. -Updated world map of the Koppen-Geiger climate classification, Hydrology and
Earth System Sciences, 11, (2007); AEMET e IMP, Atlas climatico ibérico (2011), AEMET e IMP, Atlas climatico de los archipiélagos
de Canarias, Azores y Madeira (2012)). Dato temperatura 2017 (AEMET .Resumen climatoldgico (2017))

Pag. 95 Dato aportaciones cabeceras rios (CEDEX -Evaluacion de los impactos del cambio climético en los recursos hidrico y
sequias en Espaiia (2017); Ecologistas en Accion -Gonsecuencias del cambio climatico sobre la disponibilidad de agua en Espaiia
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Los términos “emergencia
climatica” o “crisis climatica” han
sustituido al “cambio climatico”.
La conversacion social sobre
este problema ha cambiado
radicalmente. Hoy la situacion es
mas grave que ayer. Pero también
son mayores las sefales de que
la sociedad no esta dispuesta a
quedarse de brazos cruzados
mientras todo se desmorona. La
calle se rebela: no queremos ni un
grado mas, ni una especie menos.
Para avanzar hacia ese objetivo,
te proponemos este combativo
manual de lucha.
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