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			Querido hijo:

			Llegas al mundo a la vez que este libro, en un momento en el que, por primera vez desde que tenemos registros, hemos pasado un año con más de 1,5 °C sobre la temperatura de la era preindustrial. Ese número lleva tiempo sonando mucho, porque es el límite de un acuerdo muy importante que nos habíamos marcado para el año 2100. Tu hermana y tú tendréis unos setenta y cinco años en ese momento. Seréis un poquito más mayores que el abuelo M ahora mismo, pero más jóvenes que las bisabuelas N y P y el bisabuelo F.

			A lo largo de vuestra vida, viviréis en un mundo completamente distinto al de ellos cuando eran pequeños. En muchos aspectos estamos bastante mejor que entonces, pero en otros no, como el clima. Por ejemplo, tu hermana y tú no sabréis lo que es ver florecer algunos árboles a finales de marzo y os parecerá normal verlo en torno a febrero. Os resultará difícil creer, como os dirá vuestro abuelo, que así ocurría antes, que la nieve cubría el pueblo durante todo el invierno o que tenían que abrigarse en verano por la noche para dar un paseo.

			Esas condiciones climáticas de las que os hablarán serán parte del pasado. Sin embargo, todavía estamos a tiempo de que vuestro futuro se parezca mucho a lo que estamos viviendo ahora mismo.

			Ya hemos pasado un año por encima de esos 1,5 °C, pero aún podemos mantenernos climáticamente en torno a ese número (muy prontito os enseñarán mates en el cole y, cuando os expliquen qué son las medias aritméticas y cómo se hacen, entenderéis por qué). Aun así, os tengo que decir la verdad: será muy difícil conseguirlo, aunque no imposible, pero siempre será mejor pasarnos de esa marca un poquito que hacerlo por mucho. Por eso, mamá seguirá haciendo todo lo que pueda para conseguirlo, como el libro que tenéis entre las manos.

			Espero que, en unos años, nuestra generación pueda decir con orgullo que logramos que vuestro futuro fuera el mejor que podíais tener.

		

	
		
			

			Prólogo

			La historia de este libro es mi historia

			Hola, persona que estás leyendo estas páginas.

			Mira todas las hojas que quedan por delante. Vamos a compartir muchas palabras, así que, para romper el hielo, te voy a contar algunas cosas que vas a encontrar en este libro, más allá de lo que puedes leer en el índice.

			Sí, este es un libro que explica algunos bulos, mitos o verdades a medias relacionados con el cambio climático, pero de una forma especial en algunos casos. Vas a tener la sensación de que no solo te doy datos, sino que estoy contándote cosas como si estuviéramos compartiendo un café (a veces me dirijo a ti con comentarios personales y los escribo de esta manera).

			Cuando me lancé a escribir todo esto, creía que iba a ser algo relativamente sencillo de hacer. Me equivoqué estrepitosamente... Tardé alrededor de un año en completarlo y, sin darme cuenta, terminó convirtiéndose en un libro muy personal en el que está implícito no solo mi carácter, sino también mi estado de ánimo en cada momento (¿Que por qué? No pretenderás que te lo cuente en la primera página, que acabamos de conocernos. Si eso lo vemos más adelante).

			Empecé este libro en enero y lo terminé en diciembre de 2024. A comienzos de ese año esbocé este prólogo con algunos datos de 2023. Escribí con muchas palabras que había sido el año más cálido registrado con una temperatura de 1,48 °C sobre la era preindustrial, que en España hubo más de once mil muertes atribuibles al calor, ocho fallecidos en el interior peninsular por una dana (y que se criticó bastante que sonasen en Madrid las alarmas en los móviles alertando de una situación peligrosa. Creo que nadie debería volver a criticar algo así después de 2024), entre otros aspectos.

			También decía que, fuera de nuestras fronteras, habíamos visto algunos desastres colosales. El que más me llamó la atención ocurrió en septiembre de 2023 al otro lado del Mediterráneo, de la mano de la borrasca Daniel. A su paso por Grecia, Bulgaria y Turquía, había dejado más de veinte fallecidos, miles de desplazados y daños millonarios por inundaciones. Pero lo peor estaba por llegar. Daniel atravesó un Mediterráneo ardiente, convirtiéndose en un auténtico monstruo que descargó toda su furia sobre Libia. Se acumularon más de 410 l/m² en la ciudad de Al Bayda y más de 100 en la ciudad portuaria de Derna, que en el mes de septiembre recibe de media apenas 1,5. Dos presas no soportaron tal cantidad de agua y colapsaron, lo que causó inundaciones sin precedentes en la región. El agua se llevó por delante todo lo que encontró a su paso, como la vida de casi seis mil personas según cifras oficiales (aunque las estimaciones superan las veinte mil), miles de desaparecidos y más de cuarenta mil desplazados.

			

			Esos datos se quedaron aparcados durante muchos meses mientras avanzaba con el libro. A finales de 2024 retomé este prólogo y me puse muy triste al leer, desde la perspectiva de aquel año que acababa, lo que había escrito tiempo atrás. En enero no me podía imaginar que 2024 superaría a su antecesor como el más cálido registrado hasta la fecha, con una temperatura de más de 1,5 °C sobre la era preindustrial. Pero, sobre todo, no hubiera imaginado ni en mis peores pesadillas que íbamos a vivir en España la peor catástrofe meteorológica de la historia reciente (y una situación política que no voy a comentar aquí). No olvidaremos jamás la dana de octubre de 2024 que causó incalculables daños materiales y la muerte de más de doscientas veinte personas, casi todas en Valencia.

			En ese momento me bloqueé. No podía tirar del hilo con el que había comenzado a trazar este texto en enero de 2024, así que llamé a mi amiga Valentina Raffio para intentar ordenar las ideas en mi cabeza. Ella es periodista especializada en ciencia y crisis climática, pero sobre todo es un auténtico ser de luz que, sin darse cuenta, iluminó mi camino en este prólogo. Hacía poco que había llegado de Bakú, donde había cubierto la COP29, y me dijo: «Una cosa que comenté con alguien allí es que lo que estamos escribiendo sobre el cambio climático se está quedando antiguo demasiado rápido. Apuntas un fenómeno extremo bestial que está relacionado con la crisis climática y enseguida aparece otro que lo supera. Y luego llega el siguiente. Y el siguiente...». Entre las dos, llegamos a la conclusión de que el prólogo tenía que construirse de nuevo casi desde cero y lo que decidí finalmente fue contar por qué creo que este libro era más necesario que nunca.

			Como en muchas historias de amistad, Valentina y yo habíamos empezado siendo simplemente compañeras de profesión y fuimos cogiendo mucha confianza la una con la otra según transcurrieron las semanas. Las conversaciones sobre cambio climático pasaron a ser más personales, nos escribíamos para ver cómo estábamos, nos enviábamos imágenes de gatitos por redes sociales... Estoy segura de que el paso natural del tiempo nos hubiera terminado de unir hasta el punto actual, pero hubo algo que aceleró ese proceso: el odio desmedido al que nos tuvimos que enfrentar en redes sociales.

			Valentina y yo participamos junto con otras profesionales de la comunicación climática en una campaña para luchar contra el negacionismo en una famosa red social. Nuestra misión era explicar aspectos relacionados con el cambio climático en vídeos cortos que se promocionaban para llegar a muchísima gente. Quienes solemos hacer este tipo de contenidos para redes sociales sabíamos que esa visibilidad masiva nos haría recibir algunos mensajes negacionistas típicos, pero no imaginábamos la magnitud de lo que iba a venir.

			Esa campaña nos puso en el foco para usuarios, tanto reales como bots, que comenzaron a cargar contra nosotras. Los mensajes negacionistas pasaron incluso a un segundo plano para dar protagonismo a insultos y amenazas, algunas incluso de muerte. Aquella tarea se volvió insoportable.

			La situación empeoró más cuando un famoso creador de contenido en internet propuso realizar un «debate sobre cambio climático». Ciertas personas del mundo de la divulgación climática mostramos nuestro rechazo a la celebración de aquel espectáculo esperpéntico que solamente beneficia al negacionismo (te cuento por qué dentro de unas páginas). Aquello nos volvió a poner en el centro de una diana de ataques en la que nos sentimos completamente indefensas. No había nada ni nadie capaz de frenar aquello, bien porque no podía o porque no tenía ni un ápice de voluntad para hacerlo (por cierto, en el momento en el que escribo estas líneas, sigo esperando una reunión con el equipo de España de una red social para tratar este tema).

			

			En ese campo de batalla tuvimos la enorme suerte de coin­cidir con Verónica Pavés. Vero es periodista especializada en ciencia y otro ser de luz que, por desgracia, también estaba reci­biendo un odio desmedido simplemente por hacer su trabajo: informar sobre cambio climático. Lo nuestro fue amistad a primera vista. Entre las tres, decidimos impulsar un manifiesto contra el auge del negacionismo y la polarización en redes sociales. En ese texto no solo denunciamos la situación a la que nos estábamos enfrentando, sino que pedíamos medidas para frenarla al sector político y judicial, a las redes sociales y a los medios de comunicación, incluidos influencers que manejan audiencias enormes. Nos sentimos arropadas por mucha gente. Más de cuarenta entidades se adhirieron a ese manifiesto.

			A pesar de todo, aquello nos puso aún más en el foco. No te voy a negar que fue una temporada muy dura en la que incluso me planteé si valía la pena seguir divulgando. En aquel momento defendía que sí porque, si quienes lo hacemos nos apartamos de algunos foros masivos, el único discurso que queda es el del sinsentido, el odio, la mentira y la pseudociencia.

			La realidad fue que no me sentí capaz de seguir exponiéndome de esa manera y finalmente di un paso a un lado. Dejé de ser tan activa en algunas redes sociales porque no me sentía capaz de gestionar esos ataques. Sin embargo, no dejé de divulgar en otras ni de estar convencida de que se debe luchar contra quienes niegan uno de los mayores retos a los que nos enfrentamos como humanidad.

			Que los bulos o la desinformación circulen a sus anchas es muy peligroso. Lo considera así hasta el Foro Económico Mundial (poco sospechoso de ser un entorno hippie-ecologista como puedo parecerlo yo) que, en sus informes de riesgos de 2024 y 2025 a los que cree que se enfrenta su sector, señala a la información falsa y la desinformación como los principales peligros a los que se enfrenta la economía para los próximos dos años y el quinto a diez años vista. Para el caso concreto del cambio climático, o los problemas ambientales en general, negar la evidencia o difundir bulos que justifiquen vivir de espaldas a la naturaleza se paga hasta con vidas humanas.

			Luchar contra eso es muy difícil, no nos vamos a engañar. Los bulos se inventan y difunden más rápido que las explicaciones que hay que dar para desmentirlos. Es más, en algunos casos, la información que se difunde no es un bulo realmente. No se está diciendo una mentira, sino una verdad a medias que necesita explicarse con tiempo y espacio, como el que he dedicado en este libro. Por eso decidí escribirlo, para contar con más calma todo lo que no me cabe en los vídeos cortos que comparto en mis redes sociales.

			Y justamente en el contexto en el que estamos y del que venimos, era muy necesario tanto este trabajo como todo el que está haciendo la gente de mi sector. Son más que bienvenidas todas las herramientas que nos ayuden a luchar contra la desinformación y los bulos que después se usan para atacar a quienes hablamos de ciencia o retrasar acciones frente a la crisis planetaria.

			Ya para terminar (me queda poco, te lo prometo), debo contarte algunos aspectos formales de cómo he organizado los cinco capítulos de este libro.

			En el capítulo «La ciencia», aparecen algunas de las afirmaciones que circulan para cuestionar la labor de los profesionales de este sector o los procedimientos que se siguen para estudiar el cambio climático. El siguiente es «El clima del pasado», donde se responde a quienes intentan desmentir o restar importancia al cambio climático actual basándose en lo que ocurrió hace cientos, miles o millones de años. El tercer capítulo se titula «Las causas», y contesta a los bulos sobre los motivos que están provocando la crisis climática actual. Como podrás imaginar, en el cuarto capítulo, «Las consecuencias», echaremos un vistazo sobre los impactos que está teniendo y tendrá el cambio climático. Y en el último capítulo, te hablaré de aquellos relacionados con las «soluciones» (así, entrecomillado, porque no me parece la palabra más adecuada para hablar de las medidas frente a la crisis climática).

			

			En los capítulos aparecen diferentes apartados que tienen su propia «identidad», podríamos decir. A veces verás que hay secciones más chiquititas a las que he llamado «Bonus» porque están relacionadas con el apartado en el que se encuentran, pero he considerado que no tenían entidad propia como para ser uno propio, sino una extensión.

			¡Ah! ¡No tienes por qué leer el libro en el orden en el que está! De todas formas, te recomiendo que lo hagas así, como si fuera una novela. Lo he ordenado de manera que algunas explicaciones que doy para desmentir algún bulo me sirven para contestar a otro. En cualquier caso, he sido supercomprensiva pensando que a lo mejor solo quieres leer sobre un tema en concreto, así que he contado de forma muy resumida cuando procedía lo que he explicado en otro lugar.

			Por último (ya sí que sí), tengo que darte las gracias por tener este libro entre tus manos y querer saber dónde están las trampas de los principales mensajes que se lanzan contra el cambio climático. Lo que hay en él es el resultado de muchas horas de trabajo y de aprendizaje en todos los sentidos. Que hayas decidido leerlo es la mejor forma de valorar todo mi esfuerzo y de ayudarnos a seguir defendiendo lo que dice la ciencia frente a lo que no lo es.

			Ahora sí, empezamos.

		

	
		
			1

			La ciencia

			¿CÓMO SABÉIS CÓMO ERA EL CLIMA DEL PASADO SI NO HABÍA TERMÓMETROS?

			Seguramente hayas escuchado alguna vez cosas como: «El ser humano no ha vivido jamás con unas concentraciones de CO2 similares a las que tenemos en la actualidad», o «Estos son los años más cálidos de los últimos cien mil». Poner este contexto es muy útil cuando hablamos del cambio climático actual porque muestra algunos motivos por los que la situación en la que nos encontramos es tan grave. Las condiciones climáticas que han permitido desarrollarnos como la civilización que somos hoy en día están cambiando de una manera desconocida para toda nuestra especie. ¿Cómo podemos afirmar algo así? Es normal que nos preguntemos cómo somos capaces de conocer este contexto si hace miles de años no había termómetros o ni siquiera estaba aún nuestra especie por aquí. Por suerte, no somos las únicas personas que se lo cuestionan en el presente ni lo han hecho en el pasado. La ciencia del clima lleva bastante tiempo de ventaja. Quienes la estudiaban hace décadas también se lo plantearon en su momento y, por suerte, fueron encontrando las formas de conocer el clima del pasado sin datos directos.

			

			Antes de responder a la pregunta que encabeza este apartado, pongamos las bases de cómo se trabaja en la actualidad. Ahora mismo contamos con herramientas muy poderosas que nos permiten medir datos del sistema climático: aparatos en estaciones meteorológicas, boyas, aviones, globos sonda, los ordenadores más potentes que existen para trabajar con todos esos datos y, uno de los puntos clave en la observación del mundo, satélites.

			Precisamente, el avance tecnológico supuso una mejora impresionante para esta ciencia al poder monitorizar prácticamente todo el planeta y, además, gestionar con rapidez todos los datos que se reciben. Pero podemos decir que esto pasó ayer, porque la era satelital comenzó en 1979. Si seguimos retrocediendo en el tiempo, encontramos datos de termómetros, barcos... y, cuanto más atrás vayamos, de menos registros disponemos. Hay un momento en el que hallamos algunos puntuales que no nos permiten conocer directamente el clima de una región y, al final, ya ni existen (como curiosidad, el registro de temperatura más antiguo está en Inglaterra y data de 1659). Llegados a este punto, podemos optar por dos vías: utilizar modelos climáticos o bien medidas indirectas, lo que conocemos como proxies.

			
			Nota: Todos esos datos antiguos no se usan tal cual, pero no voy a comentar qué se hace con ellos porque lo explicaré con más calma dentro de unas cuantas páginas.

			

			Como si se tratase de la escena de un crimen, el clima ha ido dejando huellas en el planeta durante millones de años y, como te he comentado antes, la ciencia lleva mucho tiempo trabajando para encontrarlas, interpretarlas y reconstruir lo que ocurrió en el pasado. Algunas de ellas las hemos dejado nosotros sin darnos cuenta. A lo largo de la historia, los seres humanos hemos plasmado artísticamente lo que ocurría a nuestro alrededor o hemos dejado escritos con los que podemos remontarnos a hace más de mil años de forma indirecta, como las curiosas rogativas: cuando las cosechas de los pueblos peligraban tras periodos largos de sequía o por grandes lluvias, la gente rogaba a Dios para que pusiera fin a esa situación realizando misas, procesiones, etc., y dejaban constancia de ello. Como curiosidad tengo que añadir que esto no es solo cosa del pasado: a comienzos de la década de 2020, vimos cómo este tipo de prácticas seguían produciéndose en España ante la sequía que afectó a gran parte del país. Desconozco si esas acciones ayudaron en el pasado (o ayudan hoy en día) a poner fin a las calamidades padecidas, pero desde luego que, en la historia reciente, han sido una gran fuente para conocer el clima que tuvieron nuestros ancestros. Incluso podemos obtener información sin necesidad de escritos, gracias a la cultura popular que se ha ido transmitiendo hasta nuestros días, como ha ocurrido con las comunidades indígenas de América.

			Más allá de lo que ha plasmado el ser humano de forma premeditada o casual, el clima también ha dejado pistas físicas, químicas y biológicas en el mundo. Un ejemplo son los anillos de los árboles, que son más o menos anchos en función de las condiciones que hubiera en ese momento y con los que se puede estudiar el clima de hace entre 500 y 2.000 años (dato curioso: el tronco más antiguo permite remontarnos a hace unos 10.000 años). Otros métodos consisten en analizar los elementos que forman las estalagmitas, con las que podemos obtener información de hace unos 600.000 años, al igual que con las conchas de algunos bivalvos, los corales...

			

			También se examinan los testigos de hielo de la Antártida o Groenlandia, donde han quedado atrapadas burbujas de aire que nos permiten reconstruir la composición de la atmósfera de hasta hace 800.000 años. Estoy segura de que has visto una reconstrucción climática por este método: ¿te suena una imagen de la NASA en la que se ven las concentraciones de CO2 en la atmósfera de los últimos 800.000 años? Pues los datos que aparecen ahí se han obtenido a través de este procedimiento. ¿Y aquellas gráficas que nos llevan a hace cientos de millones de años? Se han obtenido mediante el estudio de algunos componentes en fósiles o sedimentos, entre otros.

			Cuanto más atrás vayamos, más difícil es conocer el clima con precisión y aumentan los márgenes de error de los datos que se obtienen. Sin embargo, el trabajo de la ciencia no cesa ni para refinar los métodos que utiliza para reconstruir el clima de esta forma ni para seguir aumentando los datos antiguos que se tienen en la actualidad. Ojo, no son pocos... Solo la Oficina Nacional de Administración Oceánica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés) tiene más de diez mil conjuntos de ellos (puedes consultarlos en internet y alucinar con la procedencia de algunos).

			Así que, como ves, hay muchos lugares en los que buscar las huellas que ha dejado el clima en la historia de nuestro planeta. En algunos casos son relativamente fáciles de encontrar e interpretar. En otros, no tanto. Sin embargo, la ciencia del clima lleva décadas trabajando para localizarlas, descifrarlas y refinar los resultados con los que podemos afirmar rotundamente que lo que estamos viviendo hoy no tiene precedentes en nuestra historia como especie.

			NO ESTÁ CLARO QUE EL CO2 Y LA TEMPERATURA ESTÉN RELACIONADOS

			Una de las gráficas más recurrentes en la comunicación de cambio climático es la que muestra la evolución del CO2 en los últimos años. Es una figura con dientes de sierra que no deja de crecer y se puede obtener desde diferentes estaciones que miden este gas a lo largo y ancho del mundo. La más usada es la de Mauna Loa, en Hawái, que comenzó en 1958 y es el registro contemporáneo más antiguo —también es conocido como «curva de Keeling», por el apellido de quien lo empezó—. Si comparamos esta figura con la evolución de las temperaturas en el mismo periodo, comprobaremos que tienen la misma tendencia: a medida que el CO2 aumenta, también lo hace el calentamiento del planeta. He dicho «la misma tendencia» porque las temperaturas no suben de forma lineal (o en forma de sierra como en el caso del CO2). Las interacciones del sistema climático son muy complejas y hay ciclos naturales que provocan que haya años más cálidos, otros más fríos... Por eso las temperaturas del planeta no suben año tras año como sí lo está haciendo el CO2 en la atmósfera.

			En cualquier caso, la tendencia y la relación entre ambos es clarísima visualmente. ¿Es fruto de la casualidad? No. Esto ocurre también con registros muchísimo más antiguos. Existen gráficas que muestran la evolución a lo largo de cientos de miles de años de las temperaturas, el CO2, el nivel del mar, la extensión de hielo junto con parámetros solares y de la órbita de la Tierra. Todos estos cambios están acoplados entre sí: cuando hay más energía en el sistema climático, también suben las temperaturas, sube el CO2, aumenta el nivel del mar y baja la extensión de hielo. Si comparamos únicamente las gráficas de la temperatura y el famoso gas de efecto invernadero, volveremos a ver que se mueven a la par.

			

			
			Nota: En los capítulos 2 y 3 te cuento con más detalle cómo se han producido los cambios climáticos en el pasado, cómo podemos saber que el actual no tiene nada que ver con ellos y si es el CO2 lo que dispara la temperatura o si es el aumento de temperatura lo que dispara el CO2.

			

			Simplemente con este contexto, tengo que reconocer que el mito de que no está clara la relación entre el CO2 y la temperatura es uno de los que más me sorprenden en la actualidad (y, siendo sincera, mucho menos imaginé que se llegara a escuchar incluso en el ámbito político...). Quienes defienden este argumento apuntan a que «correlación no implica causalidad». Pongamos un ejemplo: los robos en viviendas aumentan en verano, como también aumenta la venta de helados. Si comparamos ambas gráficas, veremos que hay una correlación entre ellas. Pero no podemos decir que la venta de helados es la que provoca los robos en las viviendas. Efectivamente, correlación no tiene por qué implicar causalidad.

			Sin embargo, sostener dicho razonamiento en el caso de la temperatura y el CO2 en pleno siglo XXI no tiene ningún sentido (y yo creo que, en cierto modo, es hacer alarde de no tener mucha cultura científica). Hay correlación y causalidad, y dicho vínculo se conoce desde hace muchísimo tiempo. Se descubrió antes incluso que Plutón, que sucedió en 1930, o de que Einstein enunciara la teoría de la relatividad, en 1905. Es más, cuando nació este famoso físico en 1879, ¡ya se sabía que existía esta relación!

			Fue en 1856 la primera vez que se descubrió que el CO2 y la temperatura estaban ligados (sí, hubo una segunda, ahora lo entenderás). En la revista The American Journal of Science and Arts se publicó un artículo titulado «Circumstances Affecting the Heat of the Sun’s Rays» («Circunstancias que afectan al calor de los rayos solares»), firmado por Eunice Foote. Su experimento consistió en medir el cambio de temperatura en dos cilindros de vidrio según las condiciones del aire que tuvieran dentro, jugando con CO2 y vapor de agua. Foote observó que el calentamiento era mayor cuando rellenaba el cilindro con CO2. De hecho, escribió en su artículo:

			Una atmósfera de ese gas daría a nuestra Tierra una temperatura mayor; y si por algún supuesto, en algún periodo de su historia el aire se mezcló con él con mayor proporción que en el presente, debió resultar necesariamente un aumento en la temperatura por su propia acción, así como un incremento de peso.

			Haciendo de abogada del diablo, tengo que contarte que ese resultado fue fruto de una casualidad, pues posteriormente se comprobó que este experimento no estaba bien planteado y no permitía contemplar el efecto invernadero dentro de los cilindros. En cualquier caso, las conclusiones de Foote eran correctas: el CO2 y el vapor de agua estaban relacionados con la temperatura del aire y el clima del planeta debía cambiar si lo hacía la concentración de estos gases en la atmósfera.

			Solo pasaron tres años hasta que salió a la luz otro artículo en el que se medía la capacidad de calentamiento del CO2 en la atmósfera. Fue en 1859, cuando se publicó «Note on the Transmissions of Radiant Heat through Gaseous Bodies». En él, John Tyndall explicaba un estudio similar utilizando aparatos más sofisticados. Este fue considerado el descubrimiento de la relación entre el CO2 y la temperatura hasta 2011, cuando se encontró la publicación de Foote. Ahora bien, ¿es posible que Tyndall conociera el trabajo de Foote y diseñase su experimento basándose en él? Pues tal vez... Es una pregunta muy interesante y te invito a que indagues sobre ello, pero yo no puedo contestarla en este momento porque nos desvía de la primera conclusión que quería mostrar: hace muchísimo tiempo que se conoce esta relación.

			

			Pero ¿por qué se produce este vínculo? Empecemos por lo más básico: el Sol emite rayos en un abanico muy amplio del espectro electromagnético. Cuando alcanzan nuestro planeta, las capas altas de la atmósfera filtran los más energéticos de ellos (menos mal), de forma que hasta la superficie prácticamente solo llega radiación poco energética, luz visible y algo de luz ultravioleta. La atmósfera es transparente a esta radiación, la deja pasar (por eso vemos y nos quemamos con el sol), pero la superficie no. Absorbe estos rayos, se calienta y los emite de vuelta, convertidos en radiación infrarroja. Es aquí donde entran en juego el CO2 y otros gases de efecto invernadero (mal llamados así, porque lo que ocurre con ellos no se parece al proceso que calienta los invernaderos, sino a cómo nos mantenemos calentitos con una manta).

			Estas moléculas no dejan escapar la radiación infrarroja al espacio, sino que atrapan determinadas energías por la forma que tienen y vibran, ayudando a calentar el ambiente. Cuantas más moléculas de estos gases tengamos, más energía capturaremos y más se calentará la atmósfera. ¿Cuánto? Depende de qué gases haya y qué cantidad de cada uno, porque sus capacidades de calentamiento son diferentes. Entre todos, el más poderoso es... ¿Estás pensando en el CO2? Me temo que la respuesta no es correcta. Es el vapor de agua (otra trampa que se utiliza para negar el papel del CO2 en el calentamiento global que desmiento en el siguiente capítulo). El motivo por el que prestamos tanta atención al CO2 es porque, dejando el vapor aparte, es el más numeroso, el que más tiempo permanece en la atmósfera y el que más está emitiendo el ser hu­mano.

			A lo largo de las siguientes páginas verás que también ha pasado mucho tiempo desde que se demostró esto último, aunque quizá no tanto como los casi dos siglos que han pasado desde que sabemos que el CO2 y la temperatura están estrechamente relacionados y por qué.

			LA ATMÓSFERA NO REPRESENTA LA TEMPERATURA DE LA TIERRA

			Esta frase la he sacado de una ristra de comentarios que me dejó un usuario en un post en una red social. Nunca imaginé una afirmación así y me lo tomé a risa. Sin embargo, aunque el objetivo de este señor era negar el cambio climático, su comentario sí que tiene algunos matices que hay que aclarar. Yo esta­ba dando por hecho qué era esa «temperatura de la Tierra», pero no es tan obvio. ¿A qué nos referimos exactamente cuando hablamos de ella? Tal vez pienses que es la temperatura del aire, ¿verdad? ¿Y de qué parte de todo el aire que nos rodea en concreto? ¿Y por qué la atmósfera y no el suelo o el mar o la estratosfera? ¿Y se hace una media de todo ello?

			Cuando hablamos de «temperatura de la Tierra» nos referimos a la temperatura media del aire a unos dos metros de altura de todo el planeta a lo largo de cierto tiempo. En algunos casos esta temperatura se mide directamente, como en las garitas meteorológicas que están a una altura de un metro y medio. En otros casos, los datos se someten a técnicas estadísticas para que la representen. ¿Por qué usamos ese valor y no el del suelo? Porque la temperatura del aire a dos metros representa las condiciones en las que vivimos los humanos, pero el suelo no exactamente.

			Este último tiene muchos vaivenes térmicos: su temperatura depende de sus características, de si está a la sombra o no, si es asfalto, césped, hielo... Como te he explicado en el apartado anterior, el Sol emite rayos que calientan la superficie y esa superficie calienta a su vez el aire a través de radiación infrarroja. Igualmente, el aire que está superpegado a la superficie se está calentando más por otro proceso que llamamos conducción. A dos metros de altura, se supone que este efecto no existe. Es decir, el aire no está recalentado por la acción del suelo como sí puede estarlo a un centímetro de altura (por este motivo, también hay unos requisitos de calidad para medir las temperaturas del aire).

			

			De todas formas, cada cierto tiempo se publican imágenes de satélite con valores de la superficie de una zona deter­minada. Insisto: del suelo, no del aire. Esas imágenes suelen mostrarse en verano y se viralizan rápidamente como con­se­cuencia de las temperaturas escandalosas que muestran. Cada vez que ocurre esto, se genera bastante confusión entre el público y quienes nos dedicamos a la divulgación tanto del clima como de meteorología tenemos que salir a aclarar que ese valor no es realmente la temperatura que representa a esa zona, sino la del suelo en ese momento, ¡que no es lo mismo! Esto ocurrió, por ejemplo, en el verano de 2023, cuando se publicó una imagen de satélite donde se indicaba que la temperatura de la superficie en Extremadura había alcanzado los 60 °C (por suerte, la temperatura más alta en España está muy lejos de eso).

			Al igual que con la del suelo, a veces mostramos otro tipo de temperaturas, como pueden ser las de los océanos. En este caso también se especifica la profundidad de la que se trata: superficie, primeros trescientos metros, setecientos, dos mil... O también podemos encontrar las temperaturas de la estratosfera (que, por cierto, se está enfriando como consecuencia del cambio climático porque el calor se está reteniendo en la capa más superficial, la troposfera, y no llega hasta allí).

			Como ves, no solo es que se puedan mostrar otras temperaturas, ¡es que se muestran! Pero cuando nos comunicamos con el público general, nos referimos a la del aire a dos metros de altura, sin especificarlo continuamente, porque es la temperatura a la que vivimos. ¿De qué nos sirve hablar de la temperatura en la estratosfera, si un ser humano no podría vivir allí? ¿Y la de quinientos metros de profundidad en los océanos? Esta nos interesa para mostrar la estratificación, los impactos en la fauna oceánica... Pero si queremos informar sobre el impacto del cambio climático en las personas, tendremos que hacerlo en el ámbito donde nos movemos como especie y en un lenguaje que cualquiera pueda entender. Por tanto, ¿cómo no va a ser representativa como «temperatura de la Tierra» la que tiene el aire en el que vivimos?

			Esta última parte es clave. Cuando hablamos de «la temperatura de la Tierra» ocurre algo parecido a cuando en España decimos «la Península». Entendemos que nos referimos a la península ibérica y no a la escandinava. Algo parecido sucede con el «cambio climático». Asumimos que estamos hablando del actual, que es de origen humano. No hace falta que digamos continuamente «cambio climático actual y antropogénico» porque solemos tratar sobre él, pero sí que hacemos una puntualización cuando nos referimos a cambios climáticos pasados y naturales.

			El lenguaje se comporta así. Tendemos a hacerlo más sencillo y utilizar menos palabras para hablar de algo, lo que se conoce como economía del lenguaje. ¿Te imaginas que tuviéramos que decir «la temperatura media del aire a dos metros de altura sobre la superficie de toda la Tierra» cada vez que hablamos de ella? La comunicación se

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
		

	
      
         

		  ¿Cómo sabéis cuál era el clima del pasado si no había termómetros?

			  Si no podéis predecir el tiempo a diez días vista,

			  ¿cómo vais a pronosticar el clima del próximo siglo?

			  ¿En la Edad Media hacía más calor que ahora?

			  ¿La culpa es de los ricos? ¿De las empresas?

			  ¿O debemos señalar a los gobiernos?
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         Vivimos en una era en que la noticias falsas se difunde más rápido que la verdad. En las redes sociales y el debate público, la narrativa de la pseudociencia y el odio se apoderan de la conversación, y las pruebas pasan a un segundo plano. Atmósfera de bulos nace de la necesidad de dar una respuesta científica clara en un contexto de crisis climática alarmante.


 Isabel Moreno, física, meteoróloga y especialista de larga trayectoria en cambio climático, ofrece en este libro un espacio seguro para responder las dudas y los mitos más frecuentes sobre este tema, a la vez que nos brinda herramientas evita empoderar a la ciudadanía con conocimientos científicos para que pueda debatir, contrarrestar la desinformación con argumentos incontestables, y tomar decisiones fundamentadas sobre el futuro del planeta.

		   

         Este es un libro para quienes quieran entender la verdad científica del cambio climático y no dejarse arrastrar por bulos y desinformación.

      

      
         

         
			 Isabel Moreno Muñoz nació en Madrid en 1992 con la vista puesta en las estrellas y quedó fascinada por el cielo. Allí se quedó, tratando de entender todo lo relacionado con el clima de nuestro planeta. Es graduada en Física, máster en Meteorología y Geofísica por la Universidad Complutense de Madrid y tiene una amplia formación en crisis climática y comunicación. Desde 2016 ha ejercido como meteoróloga y presentadora del tiempo en diferentes medios, como RNE y el programa Aquí la Tierra de TVE, donde trabaja en la actualidad.

		  

		  Convencida de la importancia de que hay que actuar inmediatamente frente al cambio climático, realiza una intensa actividad de divulgación en medios de comunicación nacionales e internacionales, empresas, eventos, conferencias y cursos, así como en sus redes sociales, para que la sociedad entienda la gravedad de la situación y pase a la acción. Es autora del libro Cambio climático para principiantes (Penguin Random House) y cocreadora del videopódcast Estamos muy verdes (Cut).

			 

		  Su trayectoria y estilo personal la han convertido en una de las personas más relevantes de España en este campo. Su opinión es tan valorada que se menciona en guías de comunicación climática. En 2022 fue considerada una de las TOP 5 Speakers por Helpers Speakers.
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