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Prologo

La idea de cambio es propia de los procesos evolutivos. Dicho asi no parece
que el término cambio deba ser causa de alarma o ni tan siquiera de atencién.
Cambiar significa pasar de un estado a otro, aunque el cambio sea impercepti-
ble o irrelevante a ojos externos. Cambiar estd implicito en la conducta huma-
nay en el aprendizaje. Cambio es sinénimo de movimiento y de gestién dini-
mica de la realidad.

Sin cambio no hay progreso, sin cambio no hay novedad, sin cambio no
hay futuro, sin cambio no hay esperanza, sin cambio no hay proyecto, sin cam-
bio no hay camino, sin cambio no hay aciertos, sin cambio no hay salidas de
sol ni lunas crecientes.

Sin cambio no hay incertidumbre, sin cambio no hay errores, sin cambio
no hay involucién, sin cambio no hay retroceso, sin cambio no hay derrota, sin
cambio no hay ocaso ni luz menguante.

Sin cambio no hay vida.

Visto asi entenderdn que un texto titulado Cambio global —que inaugura
a modo programitico la coleccién homénima— merece atencién. De hecho,
solamente por lo provocativo del titulo ya mereceria la pena dejarse llevar por
la provocacién puesto que, si el término «cambio» es sugerente, su aspiracién
de global ya es definitiva. Cambio global como declaracién de intenciones,
voluntad de afectacién masiva y absoluta, que llega a todas partes y a todo el
mundo, que nada ni nadie queda a resguardo del cambio. Aunque parezca dis-
tante y lejano, finalmente el cambio, al ser global, nos va a alcanzar. Los coor-
dinadores proponen esa idea que a la vez puede ser turbadora pero no exenta
de realismo.

Y es ese el propésito de la coordinacién del texto, lo que coloquialmente
llamarfamos un bafio de realidad. Los capitulos, como ellos mismos describen,
implican un repaso ordenado y exhaustivo del cambio planetario en términos
de ecosistema. En términos de construccién masiva y compartida que nos pro-
pone un mensaje claro y directo de cambio global y, también, de urgencia. Los
autores y autoras de los distintos capitulos y bloques hacen de este texto una
densa capa de ciencia. Mostrando asi, en los bloques 1 al 4, un diagnéstico ri-
guroso de la situacién y, a su vez, proponen el impacto de las predicciones que,
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a su criterio, podemos esperar a partir de lo que estd sucediendo. En el bloque s
se incluyen las aportaciones desde los dmbitos de los contextos econémico,
ambiental, del que se deriva de la actual definicién de «sostenibilidad» e, inclu-
s0, del educativo.

No debe extranar la densidad del texto ni la ejemplar voluntad enciclo-
pédica. Todo lo contrario, ello debe estimular la actitud interrogadora de las
personas que se acerquen al presente libro y que lo hagan con el afin de saber
y conocer qué significa cambio global en un sentido cientifico y, a la vez, pe-
dagégico. Esto también es hacer ciencia, esto también es construir univer-
sidad, esto también contribuye, y mucho, a la trayectoria de la Universidad de
Barcelona.

Joan Guarpia O1Lmos
Rector de la Universidad de Barcelona



Prefacio

Marc Oliva, Jordi Martin-Diaz, Carles Barriocanal,
Juan Ignacio Lépez-Moreno, Josep Bonsoms*

El cambio global ha moldeado y sigue modelando numerosos aspectos centra-
les de nuestras vidas. Vivimos en un mundo esculpido por una transformacién
sin pausa y cuya celeridad nos dibuja un presente cada vez menos parecido al
pasado reciente. Nuestros proyectos vitales, asi como nuestras pautas de con-
sumo, de socializacién o de ocio, estdn cada vez més influidos por la velocidad
de los cambios. Todo ello en un planeta estrechamente interconectado; a pesar de
tratarse de contextos culturales y geograficos muy dispares, los inuit de Groen-
landia, los agricultores de campos de arroz del Sudeste Asidtico o los habitantes
de Manhattan jamds habian compartido tantas cosas ni podian mantener una
comunicacién tan fluida. El cambio global abarca un amplio abanico de cuestio-
nes interrelacionadas, entre las cuales también se encuentra el creciente impacto
de las actividades humanas sobre el resto de la naturaleza. Debido a ello, obser-
vamos el incesante despliegue de una crisis ecolégica con implicaciones sociales
cada vez més conocidas y denunciadas, como las relativas a los cambios acelera-
dos en los patrones climdticos o la rdpida degradacién de los recursos naturales
y de los ecosistemas.

El cambio global es un fenémeno muy complejo y con multiples dimensio-
nes, de modo que serfa demasiado atrevido aspirar a abordar todas sus impli-
caciones en un solo documento. Es por ello por lo que este libro focaliza su in-
terés en uno de sus aspectos fundamentales: el cambio del sistema natural y la
crisis ecosocial. Desde esta perspectiva, se analizard la creciente interconexién
de las transformaciones humanas y fisicas, asi como las perspectivas que deben
guiar la construccién de un futuro sostenible y equitativo. La complejidad de
la realidad contempordnea requiere plantear enfoques holisticos y considerar,
asimismo, las implicaciones globales y a largo plazo de nuestras acciones.

Cambio global. Crisis ecosocial y perspectivas futuras constituye una obra ac-
tualizada del estado de la cuestién sobre la temdtica que ha seguido un largo

* Marc Oliva, Universitat de Barcelona. Jordi Martin-Diaz, Universitat de Barcelona. Carles Ba-
rriocanal, Universitat de Barcelona. Juan Ignacio Lépez-Moreno, Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-
CSIC). Josep Bonsoms, Universitat de Barcelona.
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proceso de evaluacién académica. Lo han escrito investigadores comprometidos
con algunos de los principales aspectos del cambio global, quienes han hecho un
esfuerzo para presentar de forma diddctica los conocimientos mds recientes
en sus respectivos campos. El libro es una invitacién a la reflexién, especial-
mente en relacién con aquellas ideas e interpretaciones que se sitdan, hoy en
dia, fuera de la ortodoxia. Son necesarios ejercicios como este si deseamos que
el progreso no se convierta en un concepto pretérito. Por todo ello, los editores
esperamos que Cambio global constituya una obra inspiradora y de referencia
para todas las personas que deseen comprender mejor una realidad que ya estd
condicionada por la crisis ecosocial y que lo estard atin mds en el futuro. Y, asf,
este libro se ha escrito con la humilde voluntad de servicio a nuestros coetdneos
y se anima a los lectores a no conformarse con las explicaciones presentadas en
las siguientes pdginas. Hay mucho espacio y un amplio abanico de acciones
que pueden contribuir a construir un futuro mejor para todos nosotros, asi
como para las generaciones venideras y el resto de las especies de nuestro bello
planeta.



Introduccion

Marc Oliva, Jordi Martin-Diaz, Carles Barriocanal,
Juan Ignacio Lépez-Moreno, Josep Bonsoms*

Nuestro hogar, la Tierra, estd cambiando. Los récords de temperatura méxima
que se suceden en todos los continentes afio tras afio lo evidencian. Asi, el ve-
rano boreal de 2023 fue el més célido a nivel global y presentd las temperaturas
del mar mds elevadas desde que hay registros instrumentales. China, Marrue-
cos, Albania, Cataluna o Valencia alcanzaron sus temperaturas maximas jamds
registradas. No solo el clima estd cambiando; otros cambios profundos afectan
tanto a corto como largo plazo a la dindmica de los océanos, al sistema hidro-
16gico, a los usos del suelo y a la vegetacién, con consecuencias claramente ne-
gativas para las sociedades, las cuales estdn cada vez mds expuestas a los riesgos
naturales asociados: sequias, inundaciones, olas de calor, incendios forestales,
etc. Ademis, las actividades humanas estin deteriorando la calidad del aire, los
suelos y las aguas, con lo que la contaminacién ha llegado a lugares que eran
pristinos hasta hace pocas décadas y se ha alcanzado una de las mayores tasas
de extincién de especies conocida hasta la fecha.

La humanidad estd forzando a la Tierra a salir de la zona de confort que ha
habitado durante el presente interglacial, el Holoceno, en el que las condiciones
climdticas relativamente estables y cdlidas han propiciado el desarrollo de civi-
lizaciones. A medida que las actividades humanas se han expandido e intensi-
ficado en todo el mundo, la dindmica natural se ha visto perturbada y la Tierra
ha trascendido los limites de la variabilidad ambiental y climdtica propia del
periodo holoceno. Asi, el sistema natural se estd ajustando a las transformaciones
ambientales impuestas por una creciente actividad antropogénica que amenaza
con seguir desbordando los ecosistemas y que puede llegar a poner en jaque a la
propia humanidad. El omnipresente cambio climdtico es el méximo exponente
de ello; no hay dia que, con mayor o menor dramatismo, no aparezcan noticias
en los medios de comunicacién sobre las consecuencias que la inercia climdti-
ca actual tiene y tendrd sobre los ecosistemas de bajas, medias y altas latitudes.

* Marc Oliva, Universitat de Barcelona. Jordi Martin-Diaz, Universitat de Barcelona. Carles Ba-
rriocanal, Universitat de Barcelona. Juan Ignacio Lépez-Moreno, Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-
CSIC). Josep Bonsoms, Universitat de Barcelona.
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A pesar de los multiples informes, convenciones y tratados internaciona-
les firmados por la casi totalidad de los paises durante los tltimos treinta afos,
la implementacién de las medidas mitigadoras del cambio climdtico resulta
manifiestamente insuficiente. Los principales actores involucrados en la pro-
pia promocién del desarrollo sostenible reconocen la imposibilidad de dete-
ner la creciente degradacién ambiental y climdtica. La pérdida de biodiversidad,
la deforestacién masiva o la contaminacién por microplasticos son ejemplos
de la insuficiencia de las actuales politicas. Asimismo, estos ejemplos ilustran
que estamos ante una transformacién ambiental que va mucho mds all4 del ca-
lentamiento global y de sus efectos.

Por ello el concepto «cambio global» actualiza y expande el término «cam-
bio climético», que, con éxito, ha contribuido estos tltimos afios a concienciar-
nos de la capacidad humana para modificar algo aparentemente tan intangible
e impalpable como la atmésfera gaseosa que nos rodea. El término cambio glo-
bal incluye la capacidad humana de transformar el sistema natural, ya que nues-
tro impacto no solo se observa en la atmdsfera, sino que también se detecta en
los mares mds alejados, las tierras mds aisladas y los glaciares mds inhéspitos.
Al mismo tiempo, hemos experimentado un aumento en la interconexién en-
tre diferentes regiones, lo que ha generado transformaciones en nuestro estilo
de vida y en nuestros hdbitos de consumo. Esto ha dado lugar a cambios en las
dindmicas sociales y en la relacién de las personas con su entorno fisico. Un
ejemplo destacado es el auge y desarrollo reciente del sector turistico, asi como
la alteracién radical de los patrones de consumo y la globalizacién en las redes
de distribucién de productos.

El crecimiento econémico moderno iniciado con la Revolucién Industrial
es el motor de los cambios ambientales y socioecondmicos recientes y constitu-
ye el pilar fundamental que define el Antropoceno, la nueva propuesta de época
geoldgica para incidir en la capacidad antropogénica de transformar el compor-
tamiento natural de la Tierra. La interaccién entre actividad humana y modifi-
cacién de la dindmica del sistema terrestre nunca ha sido tan intensa y efectiva
ni ha afectado a superficies tan extensas. De hecho, el alcance de tales transfor-
maciones estd dando forma a una crisis ecosocial que hace referencia a las con-
secuencias asociadas al deterioro del planeta y de los recursos, asi como a sus
implicaciones sobre las dimensiones social y politica.

En este contexto, el presente libro nace de la voluntad de sintetizar y ac-
tualizar la ingente cantidad de informacién que la ciencia ha generado sobre
el cambio global, con el objetivo de ser una obra enriquecedora para la propia
comunidad, estudiantes en formacién, gestores del territorio o cualquier otro
ciudadano preocupado por la actual crisis ecolégica y social. Y es que, en el
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presente contexto de aceleracién de las transformaciones ambientales, climé-
ticas y sociales, la combinacién de los diagndsticos y propuestas cientificas
debe ir de la mano de la accién de las correspondientes administraciones y sus
dirigentes.

Este libro no se limita a exponer los cambios e impactos derivados de esta
crisis, sino que también presenta las alternativas capaces de llevar a cabo una
mejora real del bienestar social y ambiental. Asi, Cambio global constituye mds
que una suma de los treinta capitulos que lo componen, los cuales estdn es-
tructurados en cinco bloques independientes y entrelazados para incidir en las
interacciones entre los medios fisico y humano. Cada una de las secciones te-
mdticas incluye entre tres y seis capitulos centrados en elementos especificos y
representativos que permiten comprender el cambio global desde la perspecti-
va de la crisis ecosocial. Cada capitulo ha sido coordinado por un especialista
con demostrada experiencia en la materia que ha resumido los cambios obser-
vados en la correspondiente temdtica y las nuevas tendencias.

El primer bloque empieza con una visién introductoria del concepto «cam-
bio global» y de su importancia, a tenor de la reciente evolucién de nuestra
conciencia ambiental (capitulo 1.1). Seguidamente, se analiza la variabilidad
climdtica y ambiental pasada como la antesala de los cambios recientes (capi-
tulo 1.2), que se sintetizan en la aparicién del concepto «Antropoceno», exami-
nado en la Gltima parte de este bloque (capitulo 1.3).

El segundo bloque se centra en el sistema natural y en los impactos del cam-
bio global en los diferentes componentes que lo integran, que corresponden a
capitulos individuales referidos a la atmésfera (capitulo 2.1), la hidrosfera (ca-
pitulo 2.2), la biosfera (capitulo 2.3), la litosfera (capitulo 2.4) y la criosfera (capi-
tulo 2.5).

El tercer bloque se centra en el componente humano y en su interaccién
con el resto del medio ambiente. En primer lugar, se presenta el papel que des-
empena la urbanizacién en el cambio global (capitulo 3.1), fundamental para
comprender las modificaciones aceleradas en los usos del suelo a escala plane-
taria (capitulo 3.2). A continuacién, se analiza por qué el desarrollo sostenible
no estd revirtiendo la degradacién ambiental (capitulo 3.3), para lo cual también
deben tenerse en cuenta las evidencias de agotamiento de los recursos minerales
(capitulo 3.4) y el aumento de exposicidn a los riesgos naturales (capitulo 3.5).
Por dltimo, se analiza cémo la creciente degradacién ambiental también estd
afectando negativamente a nuestra salud (capitulo 3.6).

El cuarto bloque analiza la geografia del cambio global y cémo los cam-
bios registrados en el medio fisico y en las actividades socioeconémicas se plas-
man a nivel local, desde las regiones polares (capitulo 4.1) hasta las altas lati-
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tudes (capitulo 4.2), la zona templada (capitulo 4.3), la zona subtropical ¢ in-
tertropical (capitulo 4.4), las dreas de montanas (capitulo 4.5) y los océanos
(capitulo 4.6).

Finalmente, el quinto y tltimo bloque estd centrado en las estrategias fu-
turas frente al cambio del sistema natural. En primer lugar, se analizan los po-
sibles factores climdticos y ambientales que influirdn en el entorno futuro (ca-
pitulo 5.1) y se destaca la importancia de que las sociedades ajusten su modelo
de desarrollo econémico para lograr la sostenibilidad (capitulo 5.2). También
se analiza el marco de adaptacién y mitigacién que las sociedades deben adop-
tar para hacer frente a las transformaciones inducidas por el cambio global (ca-
pitulo 5.3), asi como el papel fundamental que deberdn desempefiar la educa-
cién y la conciencia ambiental (capitulo 5.4).

Cada capitulo de este libro se sumerge en la informacién existente en su
respectiva drea temdtica y sus autores vierten en él su conocimiento y experien-
cia desde una amplia gama de disciplinas, configurando asi una interdiscipli-
nariedad que es necesaria para abordar el estudio del cambio global. Como re-
sultado, la disposicién temdtica del libro potencia la complementariedad de
temas y enfoques recurriendo a las referencias cruzadas entre capitulos, con el
objetivo de poner de relieve las numerosas interrelaciones al tiempo que se evi-
tan las redundancias. Al final de cada bloque se presentan unas observaciones
conclusivas, donde se sintetizan e integran los resultados mds significativos de
los distintos capitulos, asi como las incertidumbres y temdticas que requieren
de mayor comprensién futura.

Es importante mencionar que los primeros pasos de la preparacién de
esta obra se idearon durante la pandemia de COVID-19. Cabe asi agradecer
a los autores que aceptaran participar en este libro en tiempos convulsos, de
intensa carga de trabajo y futuro incierto. Queremos expresar nuestro since-
ro reconocimiento a todos y todas las autoras por su disposicién excepcio-
nal, su entusiasmo y su arduo trabajo en esta época tan dificil. Han realizado
aportaciones de gran relevancia y han cumplido con los plazos y objetivos es-
tablecidos por los editores, contribuyendo asi a promover la reflexién en un
momento en el que la historia nos invita a replantearnos nuestras creencias y
certezas actuales.

Asimismo, es de recibo agradecer a nuestras instituciones el apoyo adminis-
trativo y logistico que nos han prestado durante estos afos, asi como expresar
nuestra gratitud a nuestros compaieros de centro, con quienes hemos comparti-
do discusiones y debates sobre el cambio global, sus causas y consecuencias.

Por dltimo, también se agradece el apoyo de los siguientes grupos de investi-
gacion: ANTALP (Antarctic, Arctic, and Alpine Environments Research Group;
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2021 SGR 00269) y GRAM (Grup de Recerca Ambiental Mediterrania; 2021
SGR 00859), ambos financiados por la Generalitat de Catalunya, y Procesos
Geoambientales y Cambio Global (Eo2_23R), reconocido por el Gobierno de
Aragén. Asimismo se agradece la concesién de una beca predoctoral FPI a Jo-
sep Bonsoms (PRE2021-097046) bajo el amparo del proyecto NEOGREEN
(Reconstruction of Neoglacial oscillations in Greenland) del Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espana.





