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Debido a la compleja integración de imágenes y texto, este eBook de DK se ha formateado para que conserve el diseño de la edición impresa. En consecuencia, todos los elementos están ﬁjos, pero se pueden ampliar fácilmente pellizcando con dos dedos. Para visualizar bien las páginas giradas, bloquee antes la rotación de la pantalla en su dispositivo.Si visualiza este eBook en un teléfono móvil, se recomienda el modo vertical. Si lo hace en una tableta o en una pantalla más grande, el modo horizontal le permitirá ver juntas las páginas enfrentadas (vista de dos páginas).Sobre este eBook
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INTRODUCCIÓNIntroducción
En las últimas décadas, el ritmo, la escala y el alcance de las fuerzas que dan forma al planeta han aumentado rápidamente. El crecimiento demográﬁco y económico, junto con la creciente demanda de recursos y los impactos ambientales causados por estas tendencias, están cambiando la faz de nuestro mundo. Si queremos asegurar nuestro futuro, se deben abordar urgentemente cuestiones de vital importancia.Comprender la escala y el alcance de los cambios que conﬁguran nuestro futuro es crucial para dar sentido al mundo moderno. Las transformaciones que vemos a nuestro alrededor tocan todas las áreas, desde los negocios y las ﬁnanzas hasta la política y la economía, desde la ciencia y la tecnología hasta el comportamiento y la cultura.EXPLOSIÓN DEMOGRÁFICAESCALADAURBANÍSTICADesde 1950, la población mundial casi se ha triplicado, hasta los 7900 millones en 2021Más de la mitad  de la población  mundial actual  vive en ciudades
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89Motores del cambioEl rápido aumento de la población es un factor clave. En 1950 había 2500 millones de personas en la Tierra; hoy somos más del triple y para 2050 se espera que se superen los 9000 millones. Sin embargo, el impacto de los seres humanos en el planeta no es solo el resultado de nuestro número, sino también de nuestro nivel de vida colectivo. Es por eso por loque la rápida expansión  de la economía global durante las últimas décadas es otro motor fundamental que permite que más personas disfruten de las comodidades y los beneﬁcios que conlleva  el aumento de los ingresos y del consumo.El crecimiento económico y el aumento del nivel de vida se han visto impulsados en parte por la rápida urbanización y el desplazamiento progresivo de la población de las zonas rurales a las ciudades. En los últimos 50 años, este proceso, que comenzó durante el siglo xviii con la Revolución Industrial en Inglaterra, se ha extendido por todo el mundo. En 2007, por primera vez en la historia de la humanidad, más de la mitad de la población de la Tierra vivía en entornos urbanos. Para 2050, la proporción de personas que vivan en las ciudades estará cerca de los dos tercios. Los habitantes de las ciudades tienden a consumir una AUMENTO DELA DEMANDADE ALIMENTOSRÁPIDO CRECIMIENTO ECONÓMICOLa producción  de cereales se ha cuadruplicado desde 1950La economía  mundial se ha multiplicado por  10 desde1950
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INTRODUCCIÓNcantidad bastante mayor de recursos que las personas de las zonas rurales, y también se observa que utilizan más energía y materiales y que generan más desechos.  El crecimiento demográﬁco, el desarrollo económico y la urbanización son motores clave del cambio que han convergido para aumentar de manera muy signiﬁcativa la demanda de una amplia gama de recursos esenciales, como pueden ser la energía, el agua dulce, los alimentos, la madera y la minería, por citar solamente algunos ejemplos.Progreso…Con el tiempo, la mayoría de los indicadores sociales ha mejorado. Miles de millones de personas tienen suministros de agua más seguros y acceso a la electricidad, y el número de personas alfabetizadas ha aumentado, mientras que el número de personas que viven en la pobreza extrema ha disminuido. Han mejorado indicadores de salud, como los relacionados con la mortalidad infantil y las enfermedades contagiosas (pese a la COVID-19). También estamos más conectados a nivel mundial, CRECIMIENTO EN EL USO DE COMBUSTIBLES FÓSILESASCENSO DEL USO DE AGUA POTABLEEl uso de energía  se ha multiplicado por 5 desde los  años cincuentaSe ha multiplicado por 5 el uso de  agua dulce
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11con miles de millones de personas que disfrutan de acceso a internet y a las redes sociales, y podemos obtener bienes de consumo comercializados a través de cadenas de suministro que se extienden por todo el planeta.… y problemasLa atmósfera de la Tierra ahora tiene una mayor concentración degases deefecto invernadero que en cualquier otro momento durante al menos 800 000 años. Esto ya causa el cambio climático, lo que genera condiciones más extremas, mayores costes económicos y un mayor impacto humanitario. La quema de combustibles fósiles y los incendios forestales son factores importantes que no solo impulsan el cambio climático, sino que también generan contaminación en el aire, la cual mata a millones de personas cada año. Además, el agotamiento de los recursos también provoca numerosas tensiones económicas y sociales. Las reservas de pesca ﬂuvial y marítima sufren más presión que nunca. El daño al suelo es un problema 10ESCALADADEL USO DE RECURSOSAUMENTO DELAS EMISIONES DE DIÓXIDO DE CARBONOEl consumo de los recursos naturalesse ha multiplicado por 10Concentración récord de gases de efecto invernadero en la atmósfera
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INTRODUCCIÓNCAPTURADE PESCADO MARINOCRECIMIENTO EN LA GLOBALIZACIÓNUn aumento de  más de 4 veces  en la captura  de pescadoAceleración de  la integración  global por medio  de internetmundial, de la misma manera que lo es la deforestación y la disminución de la diversidad deespecies.La degradaciónde los ecosistemassigniﬁca que puede avecinarse una extinción de animales y plantas. Esto podría suponer muy pronto la mayor pérdida de especies desde el exterminio de los dinosaurios hace 65 millones de años. Todos estos cambios ambientales tendrán un impacto cada vez mayor en el crecimiento económico, y amenazan con revertirlos logros sociales. Salvar el planetaPese a los grandes esfuerzos que se realizan a ﬁn de encontrar soluciones, el cambio resulta demasiado lento.  Esto se debe en buena medida a que muchos asumen que hay que sacriﬁcar el medio ambiente para seguir logrando progresos sociales y económicos, de mantener el desarrollo. Y hay resistencia por partede los intereses creados y la corrupción. La necesidad de superar estas barreras se hace más apremiante cada día que pasa.
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1213AUMENTO DEL USO DE LA TIERRADECLIVE DE LAS ESPECIESEl consumo humano de la productividad renovable de la tierra se ha  dobladoLa extinción masiva de plantas y animales toma impulsoQue se logre el cambio depende del conocimiento de los datos. De eso trata este libro. En las páginas siguientes, me he basado en la enorme cantidad  de datos recopilados por organismos especializados y agencias cientíﬁcas para pintar una imagen de nuestro mundo en el primer cuarto del siglo xxi. Comprender la gama completa de tendencias que están en juego es un requisito previo crucial para dar forma a las decisiones críticas que debemos tomar todos, ya sea como individuos, DR. TONY JUNIPERcomo empresas o como gobiernos. Espero que los lectores se sientan inspirados y empoderados para aportar lo que puedan mediante la acción.
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«Los grandes desafíos de nuestro tiempo,como  el cambio climático y la demanda creciente de agua potable y energía de la población en aumento de nuestro planeta, requieren soluciones cientíﬁcas  y de ingenieríaademás de políticas».Apetito creciente Mundo sediento Fiebre consumistaExplosión demográﬁca Expansión económica Planeta ciudad  Combustible para crecer PROFESOR BRIAN COX, FÍSICO Y RADIOFONISTABRITÁNICO
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MOTORES 
DEL CAMBIO
Los rápidos cambios están siendo impulsados por una serie  de fuertes tendencias interconectadas. Juntas, transforman  el impacto de la humanidad en los sistemas naturales que sustentan la vida.1
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Explosión 
demográfica
De todas las tendencias que inciden en el mundo, el rápido aumento de la población es quizá la más importante. Un mayor número de personas crea una mayor demanda de alimentos, energía, agua y otros recursos, lo que incrementa la presión sobre el entorno y la atmósfera. Aunque la tasa de crecimiento se está desacelerando, el número de habitantes creció enormemente durante el siglo xx. La población sigue aumentando a un ritmo de más de 200 000 personas por día, alrededor de 80 millones al año, el equivalente a la población de Alemania.Comienza la Gran AceleraciónDurante miles de años, la población de la Tierra fue baja y sostenible.  Esta situación cambió drásticamente a mediados del siglo xviii, como lo demuestra el enorme aumento del número de sereshumanos.AÑOPlaneta en expansiónEl gran crecimiento de la población comenzó alrededor de 1750 con las mejoras en la producción y distribución de alimentos, lo cual redujo las tasas de mortalidad durante el siglo xviii. El siglo xix introdujo mejoras en la higiene y otros desarrollos que contribuyeron a fomentar una mejor salud pública, y durante el siglo xx la tasa de crecimiento se aceleró a un nivel sin precedentes. Se espera que para 2023 seamos 8000 millones en el planeta Tierra, y para 2050, más de 9000 millones.50010001500200012345678«El aumento de la población  pone en tensión los recursos  planetarios hasta el límite».AL GORE, EXVICEPRESIDENTE DE ESTADOS UNIDOS  Y ACTIVISTA AMBIENTALPOBLACIÓN MUNDIAL (MILESDE MILLONES)AÑO175017601780180018201840186018801798Edward Jenner inventa la  vacuna de la viruela (la primera vacuna efectiva de la historia).COMIENZOS DEL SIGLO XIXLa población mundialalcanzalos 1000 millones de personas por primera vez.
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17MOTORES DEL CAMBIOExplosión demográﬁca16UN MUNDO CADA VEZ MÁS POBLADOEn los primeros años del siglo xix, la población total del mundo alcanzó los 1000 millones. En 1959 superó la marca de los 3000 millones, y 15 años después llegó a los 4000 millones. En 1987 había 5000 millones de personas en el planeta, 6000 millones en 1999 y, en 2011, el total había llegado a los 7000 millones. En 2020, entre solo cinco países cuentan con más de 3600 millones de personas, casi la mitad del total mundial  y 3 veces la población de la Tierra en el siglo xix.Población por continentesEn 2000, casi las tres cuartas partes de la población mundial vivían en Asia y África. Se prevé que en 2050, con la mejora de  los niveles de vida, estas regiones tendrán miles de millones de personas más, lo que ejercerá una presión aún mayor sobre los limitados recursos de la Tierra.POBLACIÓN MUNDIAL (MILESDE MILLONES)20502000Los años del «baby boom» vinieron tras un período de posguerra de crecimiento económico. 1980La población China alcanza los 1000 millones.1974La OMS lanza un programa global de inmunización. 1928Alexander Fleming descubre la penicilina, el primer antibiótico.1918Epidemia de la gripe española (muere hasta el 5 por ciento de la población mundial). 190019201940196019802000202023456781CLAVEOceaníaÁfricaAsiaEuropaAmérica13 %25 %54 %7 %13 %61 %12 %14 %1 %1 %CHINA1430INDIA1370ESTADOS UNIDOS329INDONESIA270PAKISTÁN216LOS PAÍSES MÁS POBLADOS EN MILLONES, 2020
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Las altas tasas de natalidad, las mejoras en la atención médica y la inﬂuencia y los movimientos de los trabajadores migrantes, contribuyen a las altas tasas de crecimiento de la población en todo el mundo. En los últimos cinco años, el mayor cambio de población se ha producido en Oriente Medio, A partir de 1800, la población creció en el mundo. Se desaceleró en los países más ricos durante las décadas de 1950 y 1960, cuando la riqueza, la salud y la educación redujeron las tasas de natalidad, pero el crecimiento continuó en los países en desarrollo.Cambio demográfico
El perﬁl cambiante de la TierraLa población en muchos de los países más desarrollados  es ahora estable o crece, principalmente debido a la inmigración. Las tasas de crecimiento más altas se dan sobre todo en África, por lo que su población se triplicará  con creces en 2100: desde los 1200 millones actuales a  más de 4000 millones. Se espera que en 2050, el 90 por ciento de la población mundial resida en países hoy considerados endesarrollo (en comparación con el  80 por ciento actual).QUIÉN VIVE DÓNDE, PASADO Y FUTUROEn 1950, más del 20 por ciento de la población vivía en Europa. A ﬁnes de este siglo, la proporción se habrá reducido a alrededor del 6 por ciento. Se espera una situación opuesta en África, que en 2100 podría albergar a casi el 40 por ciento de la humanidad. Como antiguamente fue el caso en los países desarrollados actuales, la caída de las tasas de mortalidad será el factor principal que impulsará el crecimiento de la población.Porcentaje de la población mundialÁfricaEuropaOceaníaAsiaAmérica195021006 %12 %13 %1 %1 %9 %39 %42 %55 %22 %Tasa de crecimiento  2010-160-0,9 %4–4.9 %1-1,9 %5-5,9 %2-2,9 %6-6,9 %3-3,9 %BRASIL0,9 %La tasa de natalidad de Brasil ha caído sin parar desde los años sesenta del siglo xx, lo que ha reducido la expansión de su población.ESTADOS UNIDOS0,7 %La tasa de crecimiento actual añade 2,3 millones de personas cada año, aproximadamentela población de Houston.donde la promesa de puestos de trabajo y los conﬂictos en los países vecinos han provocado un aumento de la población de Omán y Catar superior al 6 por ciento anual. Si bien puede no parecer mucho, a este ritmo la población de estos dos países se duplicará  en 12 años.
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1918MOTORES DEL CAMBIOExplosión demográﬁcaEl 40
 %
de la humanidad  será africana a ﬁnales del siglo xxi.Centro de la población mundialEl centro del mundoEn 2015, más de la mitad de la población mundial vivía dentro de este círculo. China  e India eran los países más poblados, con alrededor de 1400 millones y 1300 millones respectivamente. Había más de 260 millones de personas en Indonesia,más de 90 millonesen Vietnam y casi 70 millones en Tailandia.CHINA0,5 %El crecimiento se ha ralentizado desde los años setenta, pero el 0,5 % aún representa  un extra de 6,6  millones de personas al año.INDIA1,3 %El crecimiento se ha ralentizado en los últimos 50 años; la fertilidad ha caído de 5,87 partos por mujer en 1960 a 2,2 en 2020.BURUNDI3 %La tasa de crecimiento está adelantando al crecimiento económico yal suministro de alimentos.UGANDA3,3 %La población alcanzará en 2050 los 130millones, desde los 45,7 millones de 2020. REINO UNIDO0,8 %La tasa de crecimiento equivale a medio millón  de personas más cada  año, aproximadamente la población de Edimburgo.EMIRATOS  ÁRABES UNIDOS4 %Desde un pico del 15,2 % en 2007, el crecimiento de la población en Dubái está ahora cayendo.GAMBIA3,1 %Al ritmo actual,  la población  se duplicará en unos 25 años.CATAR6,1 %Su economía  atrae a occidentales adinerados y a trabajadores inmigrantes de Asia,  y la población crece.OMÁN6,2 %Oman tiene hoy  en día la tasa de crecimiento de población más alta del mundo.NÍGER3,8 %Su tasa de fertilidad demás de siete partos por mujer implicaun gran crecimiento.KUWAIT5 %El 70 % de la población es inmigrada, sobre todo trabajadores  del petróleo y la construcción.
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 62476164685243 0-90 AÑOSCon el aumento de la esperanza de vida yla proporción de personas mayores, ha surgido una situación que plantea cuestiones importantes: ¿la tendenciaal envejecimiento irá acompañada de períodos más largos de buena salud en la vejez? ¿Habrá nuevas oportunidades para los diferentes roles de las personas mayores en la sociedad? ¿Cómo hará frente la sociedad a una proporción mucho mayor de jubilados, muchosde los cuales no pagarán impuestos sobre la renta?El envejecimiento por la caída de las tasas de fecundidad y un gran aumento de la esperanza de vida, seguirá acelerándose. Mientras que la población activa actual está normalmente entre los 20 y los 65 años de edad, en el futuro habrá una mayor proporción de personas Esperanza de vida al nacerEl aumento de la esperanza de vida en el último siglo reﬂeja un cambio en las principales causas de muerte. A principios del siglo xxeran las enfermedadesinfecciosas y parasitarias. La mejora de la salud, la nutrición y los avances médicos, como los antibióticos y las vacunas, han transformado la situación. Hoy en día, hay muchas más probabilidades de morir a causa de enfermedades no contagiosas, como el cáncer y las enfermedades cardiovasculares.Desde el comienzo de la historia, los niños han superado en número a  los ancianos, al menos hasta hace muy poco tiempo. Hoy en día, en el planeta hay más personas de 65 años o más que de 5 años o menos.Vivir más
mayores sanas empleadas, que competirán con los trabajadores más jóvenes.1950-55 América del Norte y Europa superaron  la longevidad media global de 47 años por el mayor margen. La guerra, las enfermedades y la desnutrición tuvieron su papel en el acortamiento de la vida.1980-85   El estilo de vida máspróspero de los países desarrollados, la mejora de la seguridad  de los alimentos y el mejor acceso a los medicamentos en otras zonas aumentaron la esperanza de vida media.2005-10 El crecimiento económico, la mejor nutrición y el control de lasenfermedades aumentaronla longevidad. África tiene aún el promedio más corto, pues muchos países siguen afectados por el sida y otras enfermedades.CLAVEEsperanza de vida al nacer (años)ÁfricaOceaníaEuropaMedia mundialAsia62 0-90 AÑOS ❯❯Frenar el aumentopp. 22-23 ❯❯Una vida mejor...pp. 96-97 ❯❯Un mundo más sano pp. 102-103VER TAMBIÉN…NorteaméricaLatinoamérica  y Caribe485637 74 72 76 70 76 65 7470 78 68
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2021MOTORES DEL CAMBIOExplosión demográﬁcaLa población mundial en pirámidesEl perﬁl de edad de la población está cambiando mucho. La creciente proporción de personas mayores de 60 años ha hecho no solo que la pirámide sea más alta que en décadas anteriores, sino también más ancha en la parte superior. En comparación con el año 2000, se prevé que la proporción de personas de 60 años o más se duplique en 2050, hasta el 21 por ciento del total mundial. En 2100, se espera que la proporción sea aproximadamente el triple.2047
más personas de más de 60 años que niños.1950La curva de crecimiento de la población mundial era muy pronunciada. Con un aumento de casi el 19 por ciento durante los años cincuenta, la alta tasa de crecimiento persistió durante los años sesenta y setenta.2000El siguiente medio siglo vio crecer la proporción de mayores de 60 años en un 2 por ciento. El declive de la fertilidad y el cambio de las causas de muerte anunciaban más cambios en el futuro.2050Explota otra bomba demográﬁca de relojería.No solo esque la población aumente, sino que además se duplica  la proporción de personasmayores de 60 años desde 2000.PORCENTAJE ( %) DELA POBLACIÓN GLOBAL TOTALEDAD (AÑOS)10 %MÁS DE 60 8 %MÁS DE 60 21 %MÁS DE 60 «BABY BOOM»El crecimiento económico deposguerra y el abaratamiento  de la vivienda aumentaron la conﬁanza; nacieron más niños.MENOS NIÑOSEl tamaño medio  de lasfamilias disminuyó.PERFIL DE ENVEJECIMIENTOHabrá muchas más personas mayores de 60 años, y muchas vivirán hasta los 90 años o más.0002,52,52,5557,557,52,52,52,551020304050607080901000195020002050CLAVEMujeresHombresEn                              , habráAUMENTO DE  LOS ANCIANOSLos ancianos se convierten en una parte relativamente grande de la población.55
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Educación femenina y tasa de natalidadEn general,las mujeres alfabetizadas tienen un promedio de dos hijos por familia, mientras que las que no saben leer ni escribir suelen tener seis o más. La situación puede perpetuarse, pues es menos probable que las hijas de mujeres analfabetas reciban educación.Una mayor educación también aporta otros beneﬁcios. Las familias de mujeres con al menos algo de educación tienden a tener mejores viviendas, ropa, ingresos, agua y saneamiento. Por lo tanto, el acceso a la educación constituye un área clave para invertir en ella, puesgenera beneﬁcios sociales, económicos y, en última instancia,medioambientales.El fuerte aumento de la población del siglo xxdio lugar a predicciones alarmantes sobre su impacto sobre el medio ambiente, los recursos y el suministro de alimentos. Se ha evitado el desastre que muchos preveían, pero aún hay buenas razones para reducir el crecimiento de la población.Se han probado distintas medidas para lograrlo, como laesterilización forzada (India), un mayor acceso a los anticonceptivos(muchos países africanos) y limitar por ley el tamaño de la familia (China, ver el recuadro a la derecha). Menos controvertido –y,en última instancia,más exitoso– ha sido el acceso a la educación, especialmente para niñas y mujeres jóvenes.Una de las cuestiones controvertidas de los tiempos modernos ha sido cuál es la mejor forma de gestionar el crecimiento de la población. ¿Qué podría funcionar realmente para reducir la tasa de aumento?Frenar el aumento
20304010 SIERRA LEONA 29 %  5,2 hijosPAKISTÁN40 %  3,9 hijosAFGANISTÁN13 % 6,5 hijosCHAD22 %  6,1hijos6,56,15,2 3,9ALFABETIZACIÓN DE LAS MUJERES ADULTAS  %Muchas más bocas que alimentarTener más hijos mantiene a las familias pobres y analfabetas en la pobreza, ya que sus recursos, ya limitados, deben repartirse aún más.Número  de hijosÁfricaAméricaAsiaEuropaOceaníaCLAVE
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2223MOTORES DEL CAMBIOExplosión demográﬁca5060708090NÍGER51 %  7 hijosREPÚBLICA DEMOCRÁTICA  DEL CONGO56 %  5,9 hijosPAPÚA NUEVA GUINEA55 %  4 hijosSUDÁN60 %  4,1 hijosTÚNEZ71 %  1,8hijosEL SALVADOR81 %  2,3 hijos  BOTSUANA84 %  2,8 hijos BOLIVIA 86 %  3,4 hijos SAMOA 99 %  3,9 hijosAUSTRALIA96 %  1,9 hijosESTADOS UNIDOS99 %  2,0 hijosREINO UNIDO 99 %  1,9 hijosALEMANIA 99 %  1,3hijosUGANDA67 %  6,3 hijosCHINA91 %  1,8hijosINDIA50,8 % 2,7 hijos2,74,03,94,13,47,05,96,3100El enlace de la alfabetizaciónDe promedio, las mujeres que leen y escriben tienen menos hijos. Cuando hay una tasa de alfabetización en adultos más alta pero un número elevado de niños por mujer, esto suele deberse a la desigualdad de género: hay más hombres alfabetizados que mujeres.POLÍTICA DEL HIJO ÚNICO DE CHINAA principios de los años ochenta, el Gobierno chino tomó la medida oﬁcial de limitar cada familia a un hijo. Esto se hizo para reducir el crecimiento demográﬁco  y proteger los suministros de alimentos y agua; sin embargo, la medida tuvo impactos imprevistos.  La política ahora es de tres hijos por familia.… 4 ABUELOSEsta medida exacerbó los problemascausados por menos personas  en edad laboral que debían mantener a más población jubilada.… 2 PADRESSi alguien tenía un hijo más, se le cobraba una «tarifa de educación social» para cubrir los costes de educación  y atención médica.SOCIEDAD 4:2:1: 1 HIJO MANTENÍA A…
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Expansión 
económica
Desde el comienzo de la Revolución Industrial, a ﬁnales del siglo xviii, elmundo ha sido testigo de un asombroso período de crecimiento económico. Los nuevos métodos de producción y la innovación de los últimos 200 años han permitido un uso eﬁciente de la mano de obra y los recursos, y han aumentado la producción por persona. Esto ha permitido mayores ingresos, una mejor calidad de vida y una gran reducción de la pobreza en todo el mundo. A medida que los países de rápido crecimiento en Asia, América  del Sur y África se industrializan, la economía global crecerá aún más.Un mundo más productivoLa producción económica total del mundo, su PIB, ha crecido de forma constante, especialmente a partir de la década de 1950. Los principales impulsores del crecimientoeconómico han sido el aumento de la población, que ha proporcionado mástrabajadorespara producir bienes y servicios, el abaratamiento del suministro de energía y  el avance de la tecnología, lo que ha permitido utilizar  la mano de obra de manera más eﬁciente. En 2015, la producción económica mundial fue unas 10 veces superior a la de 1950. A pesar de que el crecimiento se desaceleró después de la crisis ﬁnanciera de 2008-09,  la producción económica alcanzó nuevos máximos históricos en la década siguiente.AÑO«Hemos permitido que los interesesdel capital superen a los de los seres humanos y los de nuestro planeta».ARZOBISPO DESMOND TUTU,ACTIVISTA SUDAFRICANO POR LOS DERECHOS SOCIALES190019201910193019401950La introducción de la electricidad proporciona luz artiﬁcial, lo que permite que la jornada laboral se extienda más allá de la puesta de sol. 1952Primer avión a reacción de pasajeros1956Instalación del primer cable transatlántico
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25MOTORES DEL CAMBIOExpansión económica24RIQUEZA PERSONAL EN AUMENTOEl aumento de la población ha sido uno de los motores del crecimiento económico, pues más personas que requieren bienes y servicios generan una mayor demanda. Sin embargo, el PIB per cápita también ha aumentado, lo que indica un aumento de la productividad y la riqueza. Entre 1960 y 2015, la cantidad de dinero en la economía por persona casi se cuadruplicó. Pero estas ganancias se han distribuido de manera desigual (pp. 104-05).Reparto del PIBmundialLas bases económicas tradicionales de Europa  y América del Norte y del Sur están siendo rápidamente superadas por las economías emergentes de Asia, mientras que África continúa contribuyendo con una proporción mucho menor de la producción mundial.PRODUCCIÓN TOTALDE LAECONOMÍA MUNDIAL AJUSTADA POR INFLACIÓN (BILLONES DE DÓLARES INTERNACIONALES, SEGÚN PRECIOS DE 2011) 1020304050607080901101001960197020002010201519901980Los avances en los procesos químicos y en la electrónica agilizan las cadenasde producción, de forma que se requieren menos trabajadores para producir bienes.1962197019781994200219862010AÑOSPORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN EN EL PIB REAL MUNDIAL20151960PIB PER  CÁPITAMEDIO MUNDIAL  (EN DÓLARES DE 2015)14 77836935201025351530404550EUROPAAMÉRICAASIAÁFRICA1971Se envía el primer correo electrónico.1962Se funda Walmart, que en 2001 se convierte en la compañía másgrande del mundo.La rápida adopción de internet revoluciona lacomunicación ypermite que las empresas operen de manera más eﬁciente  a nivel mundial.
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El producto interior bruto, o PIB, es una medida de la producción de una economía que se deﬁne como el valor  total de todos los bienes y servicios terminados producidos dentro de las fronteras en un período de tiempo especíﬁco, generalmente un año. Se utiliza para comparar el tamaño relativo de las economías y para juzgar la salud de una economía a lo largo del tiempo. Hay varias formas en que  los economistas miden este producto: aquí analizamos  el método de gasto. Este evalúa la producción sumando la cantidad total que gastan el gobierno, los individuos, las empresas y las organizaciones en la economía.= C + I + G + X¿Qué es el PIB?
El gobierno compra aviones y armas a las empresas de producción y paga los salarios de los soldados y trabajadores.Las fábricas invierten en equipos y maquinaria  para producir bienes para  la venta.Hay varias formas de calcular el PIB. Aquí se muestra como la suma del gasto en cuatro componentes: gasto del consumidor, gasto de inversión, gasto del gobierno y exportacionesnetas.Al comerciar con otros países,  la economía puede vender en el extranjero sus bienes y servicios  de producción nacional.CLAVE(C) Gasto del consumidorEl valor total de todos los bienes y servicios comprados por individuos y hogares(I) Gasto de inversiónDinero gastado por las empresas en equipos que les permiten ofrecer bienes y servicios en el futuro; nuevas comprasresidenciales(G) Gasto del gobiernoLo que gasta el gobierno en servicios públicos y salarios del sector público(X) Exportaciones netasValor de los bienes y servicios que el país produce y exporta para la venta en otros países, menos el valor de las importacionesPIB
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A los gastos de inversión hay que sumarles la venta de viviendas de obra nueva; no se contabiliza la venta de una vivienda antigua a  un nuevo propietario.La gente compra bienes y servicios de consumoinmediato, como comida y entradas para el cine, o para usarlos más tarde, por ejemplo ropa y coches nuevos.El gasto en ocio aumenta a medida que se incrementa  el PIB per cápita.El gobierno gasta dinero en nuevos ediﬁcios escolares, en materiales para lasaulas y  en los salarios del profesorado.Las empresas invierten en nuevos ediﬁcios de oﬁcinas  y en nuevos ordenadoresy software para llevar a cabo  sus negocios.
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Una forma de medir el impacto del crecimiento o el declive económico en la calidad de vida individual en diferentes países es observar el producto interior bruto (PIB, pp. 26 y 27) per cápita. Esta es la medida de la producción económica anual de un país dividida por su población. Indica el ingreso medio individual y la calidad de vida, lo que permite comparar en el tiempo para ver si la gente vive mejor o peor. A nivel mundial, el PIB per cápita medio aumentó, desde 1990 hasta 2019, de 4271 a 11 443 dólares, lo que indica un incremento general en  los ingresos de los hogares. Esto  se debe en parte al auge de las economías emergentes, como Brasil, Rusia, India y China, y ha llevado a reducciones signiﬁcativas de la pobreza en algunos de los países más pobres del mundo. Pero el factor más importante en el aumento del PIB medio durante este período es el crecimiento continuo de las economías más ricas del mundo. Las economías establecidas, como EE UU y Reino Unido, tienen tasas de crecimiento más lentas, pero su PIB per cápita es mucho más alto.Desigualdadglobal Pese a que el PIB per cápita global aumenta, crece la brecha entre países ricos y pobres. En los años 1990-2019, el mayor crecimiento se produjo en las economías emergentes de China, Vietnam e India. El crecimiento de Vietnam ha dado lugar a un aumento de más de 20 veces en el PIB per cápita, y el PIB per cápita en China ha aumentado en una proporción aún mayor. Estos éxitos, son superados en términos absolutos por países como EE UU y Noruega, con economías más estables y consolidadas.En todo el mundo, las personas ganan más dinero y pueden permitirse un mejor nivel de vida, pero la brecha entre los más ricos y los más pobres sigue creciendo.Gente más rica
 ❯❯Cambio de poder... pp. 30-31 ❯❯Auge del consumismo pp. 80-81 ❯❯Mundo desigualpp. 104-05VER TAMBIÉN…2019 PIB  per cápitaCLAVECrecimiento porcentual del PIB per cápita,  1990–20191990 PIB per cápita25 417 $CRECIMIENTO LENTOA pesar de un crecimiento más lento que la mayoría de los países, Japón tiene uno de los niveles de vida más altos del mundo.JAPÓNNORUEGAEL PIB MÁS ALTOLa potencia económica  de Noruegase debe principalmente al petróleo  del mar del Norte, que es propiedad del gobierno.43 235 $Sube un 155 %Sube un 167 %Sube un 72 %48 698 $19 095 $REINO UNIDO75 491 $28 243 $ 
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29MOTORES DEL CAMBIOExpansión económica28CLASE MEDIALa clase media, formada por aquellos con un poder adquisitivo diario de 10 a 100 dólares, se expande. Unos 1800 millones de personas se consideraron de clase media en 2009, y se espera que el número aumente a 4900 millones para 2030. Su inﬂuencia en el mundo en desarrollo también crece. Para 2030, se estima que alrededor del 35 por ciento del consumo mundial de la clase media provendrá de India y China.196520112030CONSUMO GLOBAL34372614201041784210 %0 %0 %100 %100 %100 %182354037CLAVEUEJapónIndiaEE UUChinaOtrosPIB ALTOEste estado del Golfo dispone de grandes fondos, pero muchaspersonas aún viven en la pobreza.EL MAYOR CRECIMIENTOChina se ha convertido en uno de los mayoresactores económicos  en los últimos 20 años, pero la desigualdad entre ricos y pobres  es aún un problema importante.Sube un 173 %Sube un 182% Sube un 302 % Sube un  460 %10 261 $CHINAVIETNAMSube un 3147 %15 449 $62 088 $23 954 $65 297 $95 $2715 $Sube un 2670 %EE UUConsumo llamativoAunque el PIB per cápita de China se ha disparado, la brecha entre ricos y pobres ha crecido. Solo una pequeña minoría puede permitirse lujos como este llamativo Ferrari.318 $1710 $2099 $INDIA8717 $3093 $BRASILCATAR
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Desde ﬁnales del siglo xix, se acepta que EE UU es la economía más grande del mundo y el líder en términos de producción e innovación. En los años setenta, otras potenciaseconómicas tradicionales se unieron a  EE UU en el Grupo de los 7, o G7. El grupo E7 (o «los  7 emergentes»), creado en 2006, está formado por  las economías en desarrollo más importantes.Cambio de 
poder global
Crecimiento del E7Para 2050, se espera que las economías del G7 sean superadas por las siete economías emergentes del E7. En China, la reforma de las políticas económicas comunistas y la rápida expansión de las capacidades de fabricación ha llevado a una enorme expansión económica. Para 2050, India también superará a EE UU y se convertirá en la segunda potencia económica más grande del mundo. Las economías del G7 seguirán creciendo, pero a un ritmo mucho más lento que los países emergentes.En los últimos 40 años, siete países (el G7) han sidoaceptados como las economías más importantes del mundo, pero las economíasemergentes ya están comenzando a superarlos. LAS 50 CIUDADES MÁS RICAS DEL MUNDOEl ascenso económico de Asia se reﬂeja en la evolución de las ciudades más ricas. En 2007, 8 de las 50 ciudades más ricas por PIB anual estaban en Asia. Para 2025, se prevé que aumenten a 20. Se espera que más de la mitad de las 50 principales ciudades de Europa salgan de la lista, al igual que 3 en América del Norte, creando un nuevo paisaje del poder económico urbano.CLAVEPrincipalesciudadesactualesRecién llegadas en 2025Caídas de la lista en 2025EE UU41,4 billones $Se espera que China  e India superen la economía de EE UU,  y la releguen al  tercer lugar.FRANCIA5,2 billones $Se espera que Francia descienda en el ranking.CANADÁ3,6 billones $La diversidad de su economía jugará  a su favor para mantenerla competitiva.ALEMANIA6,3 billones $Se prevé que Alemania  siga siendola mayor economía de Europa.JAPÓN7,9 billones $El éxito continuo como fabricante  de alta tecnología sostendrá su economía.REINO UNIDO5,7 billones $El previsto aumento de la población será uno de los motores de su crecimiento.ITALIA3,6 billones $ La industria manufacturera de Italia puede no ser suﬁciente para mantener su posición como economía líder.G7      73,7 billones $
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31MOTORES DEL CAMBIOExpansión económica30INDIA42,2 billones $ India se proyecta como la segunda potencia económica del mundo, superando a EE UU.CHINA61,1 billones $Con las tendencias de los últimos 20 años, China se convertirá en la economía más grande del mundo.TURQUÍA5,1 billones $Al beneﬁciarse de los acuerdos comerciales con  la UE, se espera que las grandes industriasmanufactureras y textiles  de Turquía sigan creciendo.INDONESIA12,2 billones $Se cree que para 2050 la economía de Indonesia estará clasiﬁcada justo por debajo de EE UU.BRASIL9,2 billones $A medida que se desarrollan sus infraestructuras, los abundantes recursos naturales sustentarán  un sólido crecimiento económico.MÉXICO8 billones $Se espera que México continuará abasteciendo a sus vecinos de América del Norte con el 90 por ciento de sus exportaciones, lo que le proporciona una fuente de ingresos sostenidos.RUSIA7,6 billones $Los recursos naturales de Rusia seguirán siendo una importante exportación y un motor de su éxito económico.E7Se espera que la porción del PIB mundial de la UE y de EE UU caiga del 33 % en 2014a en torno al 25 % para 2050.Inclinando la balanzaSe prevé que continuará  el alejamiento del poder económico delas economíasavanzadas establecidas enAmérica del Norte, Europa Occidental y Japón.  Para 2050, se espera que  el PIB combinado de las naciones del E7 sea el doble que el del G7.2050145,4 billones $
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Algunos expertos creen que debería reducirse la ayuda internacional en favor del comercio con los países pobres para así apoyar su desarrollo.Beneficios del comercio
Durante siglos, el comercio ha sido un gran motor del crecimiento económico. Los países que son los principales comerciantes tienen economías más grandes que los menos activos.El comercio permite a los países aprovechar al máximo sus recursos naturales y humanos.  El transporte moderno es tan rápido y eﬁciente que alimentos perecederos o incluso ﬂores pueden cosecharse en el sur de África y venderse en los supermercados europeos en cuestión de días. El uso de internet signiﬁca que muchos servicios ya no dependen de la ubicación. Estos avances tecnológicos han resultado en un auge en el valor del comercio internacional.Comercio globalLa mayor parte del comercio internacional (medido aquí como exportaciones totales) tiene lugar entre los países ricos. Estos se beneﬁcian de sus eﬁcientes infraestructuras y de tratados que los favorecen, y pueden producir bienes de gran valor. La facilidad del comercio y el transporte hace que casi cualquier producto o servicio está disponible en todo el mundo.Países menos desarrolladosEl comercio en los 48 países menos desarrollados, según la ONU, está obstaculizado por la falta de infraestructura. Por eso a menudo en ellos se comercia con bienes y servicios de bajo valor.COMERCIO CONTRA AYUDAComercio ❯❯ Establece una asociación y no una relación de dependencia unidireccional ❯❯ Fomenta el desarrollo de la industria y las infraestructuras en los países pobres ❯❯ Puede hacer que los países dependan en gran medida de países extranjerosAyuda ❯❯ Da alivio y apoyo en una crisis ❯❯ Se puede utilizar para fomentar políticasde desarrollo sostenible ❯❯ La ayuda exterior puede hacer que  la economía dependa de la asistencia IMPORTACIONESLa falta de capacidad de manufacturar de muchos países pobres les impide participar en los mercados globales clave. Deben importar bienes manufacturados,  como vehículos y medicamentos.EXPORTACIONESLas exportacionesprincipalesde muchos países menos desarrollados suelen ser recursos naturales, que se utilizan en el extranjero para producir bienes. El turismo genera ingresos en forma de exportación de servicios.MANO DE OBRALos países que se centran en la extracción de materias primas pueden sufrir la «enfermedad holandesa»:la exportación de materiasprimasse hace a expensas de puestos de trabajo en industrias manufactureras más estables.236 000 millones $ Países  menos desarrollados
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33MOTORES DEL CAMBIOExpansión económica32Países desarrolladosLos acuerdos comerciales y las fronteras abiertas hacen que sea más barato para ellos comerciar entre sí. Las infraestructuras y los enlaces de comunicación también facilitan el comercio.AcuerdoamericanoEE UU es el mayor comerciante internacional, con un valor comercial de más de 3,9 billones de dólares en 2014. Tras el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), elmayor socio de EE UU es Canadá.El90
 
%
del comercio se debe al transporte marítimo.IMPORTACIONESRegularmente importan alimentos, materias primas y maquinaria para producir bienes. Pueden permitirse importarbienes  y servicios básicos, lo que  les permite especializarse en industrias de alto valor.EXPORTACIONESSus exportaciones de mayor valor son los productos electrónicos de consumo y losvehículos.Los servicios se exportan como servicios ﬁnancieros y viajes, así como en la industria del turismo.MANO DE OBRAMuchas grandes economías, como China  y EE UU, producen grandes cantidades de bienes de consumo para la exportación. Esto mantiene millones de empleos especializados  en esos países.23,6 billones $ Comerciomundial23,3  billones $ Resto delmundoCANADÁEl comercio con Canadá  es crucial para ambas economías, y los dos países tienen la relación comercial de mayor valor del mundo.CHINALa mayor fuente de importaciones de EE UU es China.Las exportaciones también crecen mucho, y China es el tercer mercado extranjero para EE UU.MÉXICOEl tercer miembro del TLCAN, México,tiene  mano de obra y costes de producción másbaratos.Esto signiﬁca que exporta muchos bienes de consumo a EE UU.JAPÓNLas importaciones de Japón son casi exclusivamente productos manufacturados. Automóvilesy electrónica son los más populares.ALEMANIAEl mayor socio comercial europeo de EE UU es Alemania, que exporta bienes de consumo de  alta calidad.47 %53 %660 000 MILLONES $590 000 MILLONES $201 000 MILLONES $173 000 MILLONES $534 000 MILLONES $ExportaciónCLAVE Importación47%53%33 %67 %29 %71 %20 %80 %
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Planeta ciudad
Los primeros centros urbanos aparecieron hace más de 10 000 años. Surgieron con los avances agrícolas que permitían producir el excedente de comida necesario para alimentar a las nuevas poblaciones urbanas. La urbanización se aceleró con la Revolución Industrial y la agricultura intensiva, que permitió a los agricultores producir más alimentos. La migración urbana sigue aumentando, y también la preocupación sobre su sostenibilidad. Para 2050, se necesitará una nueva capacidad urbana equivalente a 175 veces el tamaño de Londres.Del campo a la ciudadEn 1800, un 2 por ciento de la población vivía en áreas urbanas. Millones de personas que se dedicaban a la agricultura fueron yendo a las ciudades en busca de una vida mejor, o  se vieron obligadas a trasladarse debido al descenso de los ingresos. En 2007, por primera vez, más de la mitad de las personas vivían en ciudades. Se prevé que, para 2050, el crecimiento de la población y la urbanización sumen 2500millones de personas a la población urbana. Esto equivale a unas 180 000 personas por día, principalmente en países en desarrollo de rápido crecimiento. En 2019, la población urbana mundial era de casi 4300 millones.AÑOS CINCUENTASolo el 30 por ciento de la población total del mundo vivía en áreas urbanas durante la década de 1950.AÑOS VEINTELa mezcla social durante la Primera Guerra Mundial animóa muchos jóvenes a emigrar a las zonas urbanas en los años posteriores a la guerra.1892 El Masonic Temple, en Chicago, EE UU,  era el rascacielos más alto del mundo.  Los rascacielos cambiaron la forma en quese construían lasciudades.La población de Chicago se triplicó entre 1850 y 1900.«En muchas ciudadesla presión en las infraestructuras (viviendas, agua, alcantarillado, transporte, electricidad) y en la calidad de vida[…] se hace insoportable».GEORGE MONBIOT,  ESCRITOR Y ACTIVISTA BRITÁNICOAÑO1900191019201890193019401950
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35MOTORES DEL CAMBIOPlaneta ciudad34URBANIZACIÓNDESIGUALEn algunos países, el crecimiento urbano es casi el doble de la tasa de aumento de la población, sobre todo en las áreas urbanas de las regiones menos desarrolladas. Europa, América del Norte y Oceanía han tenido tasas estables de urbanización en los últimos 15 años, mientras que América del Sur ha sido testigo de tasas decrecientes continuas. África y Asia elevan el promedio del mundo en desarrollo en los últimos años, y se espera que África sea la región con urbanización más rápida entre 2020 y 2050.1,2 %MUNDO EN DESARROLLOMUNDO DESARROLLADORITMO ANUALDE URBANIZACIÓN0,3 %Tendencias de desarrolloÁfrica y Asia siguen siendo en su mayoría rurales, pero se urbanizan más deprisa que otros continentes. Se espera que la proporción urbana de su población aumente a 56 y 64 por ciento, respectivamente, para 2050.ÁFRICA EUROPAASIANORTEAMÉRICA2007En 2007 se alcanzó el punto histórico en que más de la mitad de la población mundialvivía en ciudades.AÑOS OCHENTALa década de 1980 vio un rápido crecimiento de la población urbana,incluso enChina.40%48 %80 %73 %CLAVEProporción de la población total (porcentaje de 2014)UrbanaRuralLa industrialización,la agricultura más intensiva  y las nuevas infraestructuras facilitan un período de urbanización nunca vista. 1960197019801990200020102016POBLACIÓN URBANA (MILESDE MILLONES)1234
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En las últimas décadas, los centros de urbanización mundial han pasado de los países desarrollados como Japón, EE UU y Europa a las naciones en desarrollo de Asia, África y América del Sur. Este cambio se reﬂeja en la proyección de la ONU de que para 2030 habrá otras 10 megaciudades, todas en países en desarrollo. Se prevé que estas sean Lahore, Bogotá, Hyderabad, Johannesburgo, Bangkok,Cambios en las 10 más grandesAsia ya ha experimentado un crecimiento espectacular, y 11 de las 31 ciudades que ahora superan los 10 millones de habitantes están ubicadas en China e India. Sin embargo, no toda Asia crece a este ritmo. El aumento de la esperanza de vida y una tasa de natalidad relativamente baja tendrán un gran impacto en Japón. Tokio es hoy la megaciudad más grande y lo será en 2030, pero Delhi se le acerca.preparadas para un crecimiento tan rápido, lo que pondrá una gran presión sobre los recursos naturales, los alimentos y el transporte.Dar es-Salam, Ahmedabad, Luanda, Ciudad Ho Chi Minh y Chungdu. África está experimentando una rápida urbanización. Por ejemplo, Kinshasa, en la República Democrática del Congo, verá aumentar su población de los 200 000 habitantes que tenía en 1950 a los 20 millones que se espera que tenga en 2030, partiendo de los 12 millones de 2016. Algunas megaciudades estarán mal  ❯❯Cambio de poder... pp. 30-31 ❯❯Auge del consumismopp. 80-81 ❯❯Mundo desigualpp. 104-05VER TAMBIÉN…Megaciudades
En los últimos 25 años ha habido un rápido crecimiento del número de megaciudades, aquellas de más de 10 millones. En 1950 solo había una en el mundo: Nueva York. En 1990, 10. En la actualidad, este número se ha más que triplicado hasta las 31.En 1990 había 10 ciudades con más de 10 millones de habitantes.Hoy el número se ha más que triplicado.Sube 9 %Sube 14 %Sube 59 %Sube 53 %Sube 24 %18,432,516,115,614,820,037,219,923,923,4CIUDAD MENGUANTETokio es la megaciudad más grande del mundo, pero su población comenzará a disminuir entre 2020 y 2030.Predicción  para 20301990SÃO PAULOCIUDAD DEMÉXICONUEVA YORK - NEWARKTOKIOOSAKACLAVEPoblación enmillones
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37MOTORES DEL CAMBIOPlaneta ciudad36Múltiples megaciudadesEste gráﬁco muestra los países con varias ciudades de más de 5 millones de habitantes desde 2016. A medida que muchas de estas ciudades se expandan, comenzarán a desempeñar un papel tan importante como naciones enteras. Se considera la región metropolitana de inﬂuencia de lasciudades,más allá de sus límites municipales estrictos.DISTRIBUCIÓN DE LAS MEGACIUDADESLa distribución actual de las 31 megaciudades se concentra principalmente en Asia. Ahora hay 18 megaciudades en Asia, 4 en América del Sur y 3 en África, Europa y América del Norte. Dado que solo  el 48 por ciento de las personas de Asia viven en ciudades, y se espera que aumente al 64 por ciento para 2050, la cantidad de megaciudades en esa parte del mundo seguirá aumentando. La presión sobre  los recursos no renovables no tendrá precedentes.Sube 148 %Sube 271 %Sube 293 %Sube 308 %24,536,19,79,97,86,830,727,7ASCENSO ESTRATOSFÉRICOSi se cumplen laspredicciones, Pekín será la megaciudad de más rápido crecimiento, haciendo honor asu apodo  de «Ciudad Celestial».NUEVO DESAFÍOSe espera que la población de Delhi llegue casi a cuadruplicarse, desaﬁando el dominio de Tokio como la megaciudad más grande.PEKÍNSHANGHÁIDELHIEL CAIROSube 124 %27,812,4DESCENSO AL SEGUNDO LUGARSe cree que la población de Bombay se duplicará con creces, pero ya no será la ciudad más grande de India.BOMBAYChina tiene seis ciudades de  10 millones de habitantes y ocho ciudades de 5 millones  de habitantesUna ciudad  de 10 millones de personasCLAVEUna ciudad  de 5 millones de personasCHINAINDIAEE UUJAPÓNBRASILPAKISTÁNRUSIATokioDelhiLondresMoscúLimaSão PauloBuenos AiresOsakaPekínNueva York– NewarkLos ÁngelesShangháiEl CairoLagosCiudad de MéxicoBombayYakartaKinshasaManilaESPAÑA
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Las ciudades son motores económicos. Necesitan recursos naturales y generan la mayor parte de la actividad que conduce al crecimiento y la creación de riqueza. Esto, a su vez, lleva a que más personas migren de las zonas rurales a las ciudades, lo que tiene desventajas. El aumento de habitantes de las ciudades requiere más alimentos, agua y energía. También se incrementa el uso del transporte y se produce más contaminación. A menudo, los antiguos habitantes rurales adoptan un estilo de vida de mayor consumo en las ciudades, lo que aumenta aún más la demanda de recursos naturales. Estos factores pueden conducir a la destrucción de hábitats y dañar el medio ambiente.Presiones urbanas
En las ciudades se tiende a consumir más energía, agua, alimentos y recursos que en las zonas rurales. La población urbana es responsable de las tres cuartas partes del consumo total y de la mitad de los residuos.DENSIDAD URBANALas ciudades varían mucho en densidad de población. Una forma interesante de comparar la densidad urbana  es considerar lo grande que tendría que ser una ciudad para albergar al mismo tiempo a los 7300 millones de habitantes del mundo. Esa ciudad, con la densidad  de población de Nueva York, ocuparía justo el estado de Texas, un área de 648 540 km2, mientras que, con la baja densidad de población de Houston, ocuparía la mayor parte del área de EE UU, 4 581 910 km2. PARÍS, FRANCIANUEVAYORK,EE UUSINGAPURLONDRES, REINO UNIDOHOUSTON, EE UUSAN FRANCISCO,EE UUEl 2 %
de la superﬁcie terrestreestá ocupada por ciudades, que consumen el 75 % de los recursos naturales del planeta.Huellas ecológicasUna huella ecológica mide el impacto de las actividades humanasen el entorno natural. Es esencialmente una medida de área, representadaen hectáreasglobales, que asigna un valor a la cantidad de tierra y agua biológicamente productivas que se necesitan tanto para producir los recursos que consumimos como para eliminar los desechos. Cada persona, actividad, empresa y país tiene una huella ecológica. La huella ecológica de Londres se analizó como parte de un informe titulado «Límitesde la ciudad», publicado en 2002, que describía los cambios necesarios para convertir Londres en una ciudad sostenible.
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39MOTORES DEL CAMBIOPlaneta ciudad38TIERRA DEGRADADAEs tierra que ha visto degradada su bioproductividad por contaminación o erosión, por ejemplo, carreteras y autopistas.HUELLA GEOGRÁFICA  DE LONDRESEl área física que ocupa Londresmide 170 680 ha  o 1706 km2.AGUAEn 2002, Londres utilizó 866 000 megalitros, la mitad de los cuales fue  a parar a las casas. La cantidad de agua perdida en fugas (alrededor de una cuarta parte) fue mayor que la que usaron las empresas.TRANSPORTESLos londinenses viajaron más de 64 000 millones  de kilómetros, de los cuales 44 000 millones fueron  en automóvil o camión. El transporte provocó  8,9 millones de toneladas de emisiones de CO2.ENERGÍA 10%Los londinenses consumieron energíaequivalente a la que producen 13,3 millones de toneladasde petróleo,  lo que a su vez liberó alrededor de  41 millones de toneladas de CO2. COMIDAEl consumo de 6,9 millones detoneladasde alimentos ocupa la segunda parte más grande de la huella de Londres. Del total de alimentos consumidos, el 81 por ciento se importó de fuera de Reino Unido.  El componente más importante, con diferencia, de la huella ecológica de  los alimentos fue la carne, seguida de los alimentos para mascotas y la leche.MATERIALES Y DESPERDICIOSLa mayor parte de la huella ecológica de Londres la constituyeel consumode 49millones de toneladasde material. El sector de la construcción consumió la mayor cantidad de materiales, con 27,8 millones de toneladas y también produjo la mayor cantidad  de residuos, con 14,8 millones de toneladas.0,3 %44 %41 %10 %0,7 %5 %HUELLA ECOLÓGICA  DE LONDRES (2000)La huella ecológica de Londres, de 293 veces el tamaño de la huella geográﬁca de la ciudad, tiene 49 millones de hectáreas globales (hag), equivalentesal área de España.La población de Londres en 2000 era de 7,4 millones de personas.
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Combustible 
para crecer
Desde que nuestros antepasados usaron el fuego por primera vez, la humanidad ha buscado el acceso a nuevas fuentes de energía. Durante siglos, el desarrollo económico dependió de la energía de los animales, la madera, el viento y el agua. Hoy, dependemos de grandes cantidades de energía fósil –petróleo, carbón y gas– para generar electricidad y fabricar energía, para la agricultura industrial y para el transporte de larga distancia, así como para sostener el estilo más consumista que se ha desarrollado como resultado de esas actividades.La revolución energéticaEn el siglo xx hubo un gran aumento en la demanda de energía, que aún continúa, con  el surgimiento de economías como China, India, Brasil y Sudáfrica. Mientras tanto, otros tipos de energía han desempeñado papeles importantes más recientemente, como la nuclear, la hidroeléctrica y las tecnologías que aprovechan la energía del viento y del Sol. Satisfacer la demanda futura presenta una serie de desafíos, por ejemplo en cuanto a la asequibilidad, así como la reducción de las emisiones de efecto invernadero y de la contaminación atmosférica.AÑOCon la primera Revolución Industrial,que comenzó en 1750, el agua y el vapor crean las primerasfábricas textiles mecánicas. La producción agrícola casi se duplica.Los combustibles fósiles permiten abaratar la producción en masa,  la difusión de fertilizantes manufacturados y el surgimiento de industrias completamente nuevas.1882Inauguración de la central eléctrica de Pearl Street, en Nueva York, la primera en usar carbón. Anunciaba ya el aumento  del uso masivo de electricidad.18401860188019001920«No podemos seguir alimentando la adicción a los combustiblesfósiles como si no existiera el mañana. Porque entonces no habrá mañana».ARZOBISPO DESMOND TUTU,ACTIVISTA SUDAFRICANO POR LOS DERECHOS HUMANOS1914 Empieza la Primera Guerra Mundial y comienza el creciente dominio del petróleo para el transporte.
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41MOTORES DEL CAMBIOCombustible para crecer40CHINA: EL AUMENTO DE LA QUEMA DE CARBÓNEn el último medio siglo, el uso de energía en China ha aumentado drásticamente. La demanda interna y su industria han llevado al uso de cantidades cada vez mayores de carbón, que es abundante y barato. Pero la dependencia del carbón ha producido un aumento de las emisiones responsables del cambio climático y problemas de salud por la contaminación. En 1978, China utilizó menos de una quinta parte de la producción mundial total de carbón. En 2019, se había más que duplicado la producción mundial y China utilizó casi la mitad de la cantidad total.Uso de la energía por personaEuropa y América del Norte han tenido una demanda relativamente estable, mientras que la de la Unión Soviética se colapsó con la caída del comunismo. La de China ha aumentado por su desarrollo económico.El cambio energéticoEl uso global de tipos de combustible está en constante evolución, como puede verse en  el cambio desde biomasa (madera, material vegetal, estiércol), a principios del siglo xx, hacia una mayor dependencia del petróleo a principios del xxi.USO GLOBAL DEENERGÍA ENTERAVATIOS-HORA(TWH)En la era digital  se difunden las tecnologías digitales. Dependen del continuo y rápido aumento del acceso a la electricidad.Los artículos eléctricos producidos en masa, como televisores, lavadorasy neveras más asequibles, aumentan el uso de energía.1941 Una turbina eólica de un megavatio, en EE UU, es la primera de la historia en suministrar electricidad a una red eléctrica.1954 La primera central  nuclear civil entra  en funcionamiento  en Obninsk, Rusia.1991 La caída de la  Unión Soviética desacelerade manera temporal la tasa de crecimiento del uso global de energía.196519801995200019701975EE UUAÑOANTIGUA UNIÓN SOVIÉTICAEUROPACHINA199019852005201015010050GIGAJULIOS PER CÁPITA2002503004003501940196019802000202040 00020 00060 00080 000100 000120 000140 000160 000180 00019252019CLAVE17,4 %1978201944,8 %7921(8731)3554(3198)CarbónPetróleoGasBiomasatradicionalOtros (incluyendo nucleares yrenovables)CLAVEPorcentaje regional de producción de carbón (millones de toneladas)ChinaResto del mundo
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Según las cifras actuales, se espera que la mayor parte del aumento previsto ocurra en las economías  de rápido crecimiento de Oriente  y del sur, como Asia y África. Se cree que la energía fósil seguirá satisfaciendo en su mayor parte  la creciente demanda mundial.En el pasado, el mundo funcionaba principalmente con energía renovable en forma de madera, agua, viento y energía animal. Desde la industrialización, hemos dependido cada vez más de los combustibles fósiles y, hasta cierto punto, de la energía nuclear. Un mayor uso de gas natural para generar energía (a expensas del carbón) está ayudando a reducir las emisiones a niveles inferiores a lo que serían de otra manera, pero está claro que, si queremos prevenir el calentamiento global y limitar el aumento de la temperatura media del planeta por debajo de los 1,5 °C en comparación con el período preindustrial, tenemos que depender mucho menos de los combustibles fósiles y ver un crecimiento mucho más rápido de las tecnologías de energías renovables.El crecimiento económico ha dependido del acceso a gran cantidad de energía barata para generar electricidad y producir calor y para el transporte. Un desarrollo y una urbanización mayores signiﬁcan que la demanda seguirá aumentando.Aumenta la demanda
Uso de la energía: presente La demanda mundial de energía sigue aumentando. Para 2030, se espera que la cantidad de energía que necesitemos sea el doble de la demanda en 1990 y un tercio mayor que la utilizada en 2015. Hoy, algunos países mantienen el crecimiento económico sin un aumento de emisiones, pero la  demanda mundial de energía se incrementa.  ❯❯El reto del carbonopp. 130-31 ❯❯Solución renovablepp. 46-47 ❯❯Aire tóxicopp. 136-37VER TAMBIÉN…RENOVABLESSe incluyen tecnologías eólicas, solares, undimotrices, mareomotrices y geotérmicas. Algunas aún funcionan a pequeña escala, pero están creciendo rápidamente.BIOENERGÍAConsiste en madera, caña de azúcar y subproductos agrícolas utilizados como fuentes de combustible para impulsar el transporte y generar electricidad y calor.ENERGÍA HIDRÁULICALas presas hidroeléctricas ya generan cantidades sustanciales de energía relativamente baja en carbono. La expansión, sin embargo, eslimitada.ENERGÍA NUCLEARA pesar de que sus emisiones de carbono son bajas en el lugar de generación, esta fuente de energía es cara y presenta muchos desafíos tecnológicos y de gestión de residuos.GAS NATURALAunque más limpio que el carbón,  su demanda no es compatible con las estrategias para limitar las emisiones  que provocan el cambio climático.PETRÓLEOSe utiliza sobre todo en el transporte terrestre, marítimo y aéreo. Su uso  podría reducirse con tecnologías más eﬁcientes y vehículos eléctricos.CARBÓNEs la fuente de energía más sucia. Ha tenido un gran papel en el desarrollo de paísesde rápido crecimiento,como China e India.CLAVE 8789MTEP: MILLONES DE TONELADAS EQUIVALENTES DE PETRÓLEO2231 MTEP3235 MTEP1672 MTEP526 MTEP184MTEP905 MTEP36 MTEP1990
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4243MOTORES DEL CAMBIOCombustible para crecerFuturo de la energíaSi bien las energías renovables seguirán creciendo y darán más energía, seguirá habiendo una dependencia de los combustibles muycontaminantes, como el petróleo y el carbón. Las energías renovables se enfrentan a varios desafíos. Por ejemplo, la energía hidroeléctrica está en riesgo por las sequías provocadas por el cambio climático, y que las tecnologías de almacenamiento de energía aún deben perfeccionarse para hacer frente a la intermitencia de algunas energías renovables.15
 
369
TOTAL EN MTEP708 MTEP20301827 MTEP482 MTEP1044MTEP3547 MTEP3448 MTEP4313MTEPCantidad de toda 40
 %
la energía utilizada para producir electricidad¿Qué podemos hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Los gobiernos y las agenciasinternacionales pueden impulsar medidas para crear una transición más rápida a energías más limpias, y fomentar un uso de energía más eﬁciente en la industria, que es el mayor consumidor. ❯❯Los gobiernos pueden desviar los subsidios públicos de la producción de combustibles fósiles hacia alternativas de energía renovable más limpias. ❯❯Compra electricidad a empresasque generan energía a través de fuentes renovables. ❯❯ Reduce tu uso de energía Baja la calefacción, usa menos el aire acondicionado,desenchufa los electrodomésticos que no usas, apaga luces innecesarias. Camina o ve en bicicleta.
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La huella de carbono varía mucho. Por ejemplo, lade un estadounidense promedio es más de 100 veces mayor que la de una persona pobre del África subsahariana. Algunas actividades, como un vuelo en un Muchas de las cosas que hacemos generan una huella de carbono. Esta huella indica la cantidad de emisiones de dióxido de carbono (CO2) que surgen de productos, actividades o servicios.Huella de carbono
Huella personalLa huella de carbono media de un ciudadano de Reino Unido es de unas 10 toneladas de emisiones por año. Este gráﬁco muestra el dióxido de carbono medio generado por persona y por año en Reino Unido en 2005 a partir de actividades y productos, sin incluir las emisiones de CO2 no relacionadas con la energía y otras emisiones de gases de efectoinvernadero.avión comercial, tienen una huella importante a corto plazo, mientras que otras decisiones, como comprar un automóvil nuevo, se extenderán a lo largo de los años y dependerán del uso. La huella de carbono puede ser difícil de calcular con precisión, pero aun así indican de dónde surgen los mayores impactos. Esto permite quelas personas, las empresas ylos gobiernos tomen decisiones para limitar emisiones.Ver la tele durante una hora en una pantalla  de plasma de 60 cm 220 g de CO2El trayecto al gimnasio 9,5 kg de CO2Comprar un CD por internet 400 g de CO20,52
(0,57)OCIO Y TIEMPO LIBRE(Todas las actividades de ocio, desde ver la televisión hasta irse de vacaciones, excepto viajar en avión)0,37
(0,41)COMIDA(Agricultura, comida, transporte, cocina, restaurantes)ROPA(Producción, transportepor carretera, comercio al por menor ylavado/secado de ropa y calzado)CLAVE CO2cantidad de dióxido de carbono emitida en la actividad especiﬁcada.CO2e equivalente de dióxido de carbono. Dióxido de carbono más otros gases de efectoinvernadero emitidosconvertidos a la unidad común de dióxido de carbono (no incluidos en el total).0,27
(0,3)Dióxido de carbono (toneladas)Capuchino 235 g de CO2e 1 kg de cordero 39,2 kg de CO2e1 kg de pollo 6,9 kg de CO2eUna camiseta,  desde que se  fabrica hasta que se desecha  10 kg de CO2
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45MOTORES DE CAMBIOCombustible para el crecimiento440,37
0,36
Viaje en autobús 66 g de CO2e  por pasajero y km Tren de cercanías 108 g de CO2  por pasajero y kmIr en bicicleta 17 g de CO2e por km0,130,080,18GOBIERNO  Y DEFENSA0,4
Construir una nueva casa (2 dormitorios) 80 toneladas de CO2Vuelo de larga distancia  138 g de CO2e por km Vuelo de corta distancia  120 g de CO2e por kmEDUCACIÓN (Colegios, libros  y periódicos)Diario, reciclado, 400 g de CO2e¿Qué puedo hacer? ❯❯Busca en internet y usa una calculadora de huella de carbono para ver de dónde provienen tus emisiones. ❯❯Piensa en qué puedes ahorrar. Una vez hayas calculado tu huella de carbono, puedes elaborar un plan para reducir carbono y ahorrar dinero. ❯❯Piensa en lo que comes. La comida es una parte importante de la huella de carbono total de una persona en la mayoría de los países occidentales, especialmente si hay carne y productos lácteos en abundancia.0,22Ducha caliente de 5 minutos  1,5 kg de CO2  Baño 4 kg de CO2e por día  Lavar la ropa a 40 ºC y secarla en   la secadora 2,5 kg de CO2Bombilla normal de 100W  63 kg de CO2por añoCortadora de césped73 kg  de CO2 por acre y año SALUD E HIGIENE(Bañarse, ducharse, lavar  y servicios sanitarios)CALENTAMIENTO  DE ESPACIOS(Todas las formas de calefacción, tanto en casa como en el trabajo)HOGAR(Iluminación, bricolaje,decoración, jardinería)TRANSPORTE  DE CERCANÍAS(Viajar al trabajo y de vuelta a casa en automóvil o en transporte público)AVIACIÓN(0,4)(0,44)(0,41)(0,24)(0,2)(0,14)(0,09)
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Las energías renovables se reponen de forma indeﬁnida, sin agotar recursos limitados como en el caso de los combustibles fósiles. Pueden utilizarse para generar electricidad y calor y para producir combustible para el transporte.En la actualidad, la energía eólica y la solar son las que crecen más deprisa entre las renovables. La madera y el biogás (un gas a partir de materia orgánica,por ejemplodesechos dealimentos) se pueden usar para calefacción y electricidad. Los biocombustibles líquidos son una alternativa renovable al diésel y a la gasolina, de origen fósil. La energía renovable puede ayudar a abordar muchos problemas medioambientales, además de crear empleos e impulsar el desarrollo tecnológico.Las fuentes de energía renovable se expanden rápidamente, sobre todo la energía solar y eólica. Las fuentes de energía limpia serán cruciales para satisfacer la creciente demanda y combatir el cambio climático.Soluciónrenovable
Crecimiento de la energía renovableLa energía renovable es la fuente de electricidad de más rápido crecimiento en el mundo, y las energías solar y eólica son cada vez más rentables. Varios países han realizado inversiones signiﬁcativas en energía renovable, y en 2017 representaron el 70 por ciento de las adiciones netas a la capacidad de energía mundial. Se ha estimado que en 2030 las energías renovables superarán al carbón y que en 2040 su uso será igual al del carbón y el gas natural combinados.ALMACENAMIENTO DE ELECTRICIDADLas tecnologías de almacenamiento de energía son cruciales para algunas fuentes de energía renovable. Ya hay distintas opciones disponibles y se están investigando otras nuevas.  Si tuviéramos la suﬁciente capacidad de almacenamiento, el mundo podría pasar al 100 por ciento de energía renovable, incluida la electriﬁcación del transporte y la calefacción, lo que permitiría poner ﬁn al uso de gas para calentar los hogares y de gasolina y gasóleo en los vehículos. Por este motivo, el almacenamiento es crucial para poder alcanzar el objetivo de cero emisiones netas de gases de efectoinvernadero.BRASILEE UU482 GW181 GW114 GW65 GWCLAVE2000Predicción  para 2025BATERÍASPara fabricar baterías para almacenar energía se necesitan materiales como  el cobre, el litio y el plomo.AGUA BOMBEADACon energía eólica, el agua se puede bombear a los embalses para liberarla e impulsar las centrales hidroeléctricas.HIDRÓGENOEl hidrógeno se puede separar del agua con electricidad limpia,para almacenarlo y usarlo para generar electricidad.AIRE COMPRIMIDOCon el exceso de electricidad se puede bombear aire comprimido bajo tierra. Al liberarlo, puede impulsar turbinas.
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47MOTORES DEL CAMBIOSolución renovable46TENDENCIA GLOBALCon la mejora y el aumento de las tecnologías de energía renovable, apoyadas por los gobiernos de muchos países, el coste de la energía renovable ha disminuido  y ahora es competitivo con el de las alternativas fósiles. Durante  el primer cuarto del siglo xxi, la capacidad de energía renovable será más de 4 veces la actual.En 2013, las energías renovables eran casi el 22 % de la electricidad global, un 5 % más que en 2012.JAPÓNINDIAÁFRICA  SUBSAHARIANAUEAUSTRALIACHINA735 GW1365 GW275 GW156GW81  GW27 GW48  GW78,7 GW64 GW167GW19,2 GW9,7 GWMedir la energía sostenibleEl gráﬁco muestra la escala creciente de  la capacidad de la energía renovable en todo el mundo expresada en gigavatios (GW)generados.200020050500040003000200010002010202020152025CAPACIDAD TOTAL (GW)
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Cómo funciona 
 
la energía solar
El Sol es la principal fuente de energía para casi toda la vida en la Tierra. Con la tecnología adecuada, nuestra estrella también podría ser la central eléctrica que proporcione la energía necesaria para hacer funcionar el mundo.Central eléctrica solar El Sol emite una gran cantidad de energía, suﬁciente  para alimentar unos 4 billones de bombillas de 100 W.  El perfeccionamiento de las tecnologías de energía  solar y el rápido crecimiento de su uso llevan a muchos expertos a creer que, para 2050, la energía solar será la principal fuente de energía del mundo.Energía solar concentrada (ESC)Los concentradores lineales de ESC, los motores de plato y las torres de energía (imagen) enfocan el calor del Sol con espejos en recipientes con líquido, que se calienta y hierve agua. Esto crea vapor, que impulsa las turbinasgeneradoras de electricidad. Las instalaciones de almacenamiento de calor permiten que esta forma de energía solar genere electricidad durante la noche.silicio de tipo NFlujo de electronesFlujo del «agujero»Los espejos heliostáticos concentran los rayos del SolEl receptor calienta  el agua y la convierte en vaporCondensador de vaporTambor  de vaporTurbinaGeneradorCables eléctricosTorreElectrones(carga negativa)junturasilicio tipoPPaneles fotovoltaicos (FV) Utilizan capassemiconductoras, de silicio, para capturar la energía solar. La luz incide  en un panel y crea un campo eléctrico que genera una corriente al separar las cargas positivas y negativas. Cuanto más fuerte es  la luz solar, más electricidad se produce.Cargas positivas(«agujeros»)CampoeléctricoCorriente eléctricaVaporVaporAgua
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4849MOTORES DEL CAMBIO Combustible para crecerSiempre hemos dependido de la energía solar. Así, los caballos, que eran el principal medio de transporte, se alimentaban de hierba y cereales cultivados con la luz del Sol. Hoy, las nuevas tecnologías nos permiten hacer un mayor uso de la energía solar, al convertir el calor o la luz del Sol en formas deenergía más utilizables, comoelectricidad y agua caliente. La tecnología solar tiene pros y contras, pero en todos los casos ofrece un gran potencial. El aumento del uso y las mejoras de la tecnología ya provocan una caída de los costes. En un momento en que el mundo se esfuerza por reducir las emisiones que provocan el cambio climático, las tecnologías de energía solar están posicionadas para tomar el relevo de los combustibles fósiles.Energía solar pasiva Las ventanas colocadas para recibir la máxima luz natural pueden reducir la electricidad necesaria para las bombillas. El calentamiento solar de las superﬁcies interiores reduce la necesidad de calefacción interna.Calentamiento  solar del agua Los sistemas solares de calentamiento de agua utilizan paneles solares llamados colectores para acumular el calor del sol  y utilizarlo para calentar  el agua almacenada en un cilindro de agua caliente.  Se puede usar una  caldera secundaria o un calentador de inmersión para calentar más el agua.CristalEl suelo  captura y liberacalorColector solarTanqueLa bomba hace circular el aguaAgua fría entranteCalentador secundarioA los grifosAire fríoAire calienteAislamientoRadiación1
hora de luzsolar sobre la Tierra equivale  al consumo de energía anual  de todo el planeta.LUGARES CALIENTESLa tecnología de energía solar puede funcionar en casi cualquier lugar donde haya una buena cantidad de luz natural, pero es más efectiva en regiones donde  la luz del sol es constante y hay pocas nubes. Muchas áreas desérticas y otras partes soleadas del mundo tienen el potencial de producir enormes cantidades de electricidad mediante el uso de las tecnologías de energía solar existentes, como la energía solar fotovoltaica y la concentración  de energía solar, por ejemplo el suroeste de EE UU, el oeste de América del Sur, África, Oriente Medio, el sur de Asia y Australia.
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En la Antigüedad, la energía eólica se utilizaba para propulsar barcos a lo largo del río Nilo, bombear agua  y moler cereales. Hacia el año 1000, se usó para drenar grandes áreas del delta del Rin. El viento se aprovechó por primera vez para generar electricidad en Glasgow, Escocia, en 1887. En 1941, la primera gran turbina del mundo se conectó a la red eléctrica en Vermont, EE UU,y más tarde se creó el primer parque eólico de turbinas múltiples, en Nueva Hampshire, en 1980, y la primera instalación en alta mar, en Dinamarca, en 1991. Desde que seconstruyeron estos primeros parques eólicos,  la tecnología ha mejorado y crecido rápidamente.En las últimas décadas, el uso de la electricidad generada por el viento ha crecido mucho. Algunos países, como Dinamarca, dependen en gran medida del viento para suministrar energía.Energía eólica
Energía eólicamarinaEl viento oceánico da máselectricidad que los parques eólicos en tierra, pero el coste de instalación es más alto.¿Quién genera más? Varios países han adoptado políticas para fomentar la instalación de generadores de energía eólica. En 2019, China  tenía el sector de energía eólica más grande del mundo, seguido  de EE UU, aunque en los últimos tiempos ha agregado mucha  menos capacidad nueva que  China. Alemania ocupa el tercer lugar, con el 11 por ciento de la energía eólica mundial. Otros importantes productores de energía eólica son India,  España, Reino Unido,Canadá, Francia y Brasil. Algunos  países, como Reino Unido,  están instalando enormes  turbinas en alta mar.43 %19 %11 %7 %5 %4 %3 %3 %3 %2 %RESTO DEL MUNDOCANADÁBRASILCHINAEE UUALEMANIAINDIAESPAÑAUNIDOFRANCIAREINO
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51MOTORES DEL CAMBIOCombustible para crecer50¿Cómo funciona  la energía eólica? Los generadores convencionales utilizan vapor para impulsar turbinas. Con la energía eólica, el proceso funciona con aire en lugar de combustible. Las palas en forma  de hélice están unidas a un rotor conectado a un eje principal, que  hace girar el generador. El conjunto está montado sobre una torre paraaprovechar los vientos más  constantes y menos turbulentos.«El futuro es la energía verde,  la sostenibilidad y la energía renovable».ARNOLD SCHWARZENEGGER,EXGOBERNADOR DE CALIFORNIAENERGÍA EÓLICA: PROS Y CONTRASPros ❯❯Es limpia y verde y está libre de contaminación.  ❯❯Es renovable. El viento se origina  a partir de la energía solar. ❯❯Los precios han disminuido en  un 80 por ciento desde 1980 y seguirán cayendo. Los costes de operación son bajos. ❯❯Potencial de rápido crecimiento. ❯❯Mejora de la tecnología para producir más energía de forma más silenciosa.Contras ❯❯Las turbinas suelen funcionar al 30 por ciento de su capacidad. ❯❯Pueden suponer un peligro para pájaros y murciélagos. ❯❯La erosión del suelo puede ser un problema durante la instalación. ❯❯Es más cara que la generada por carbón o gas en algunos países. ❯❯Puede causar cambios visuales en los paisajes. ❯❯Viable solo en zonas con suﬁciente viento constante.Las palas giranCuando sopla  el viento suﬁciente, lapresión del  aire que pasa hace que las palas de la turbina giren.El generador giraHacen girar un eje conectado a una caja de cambios, lo que aumenta la energía de rotación producida.Generación de electricidadLa energía de rotación se convierte en electricidad mediante un generador.DistribuciónLa electricidad se envía a todo el país a través de una red nacional  de cables.TransformaciónUn transformador convierte  la electricidad en el voltaje correcto para la distribución.12345
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Energía mareomotriz  
y undimotriz
Usar las mareas Las tecnologías mareomotriz y undimotriz seestánconvirtiendo  en fuentes de electricidad viables. La tecnología avanza rápidamente  y tiene un gran potencial para las próximas décadas. Las centrales undimotrices y los sistemas de energía mareomotriz aprovechan  el enorme poder de los mares para generar energía, y su capacidad global podría superar la de unos 120 reactores nucleares. Los países con mayor potencial para esta segura fuente de energía son Francia,Reino Unido, Canadá, Chile, China, Japón, Corea, Australia y Nueva Zelanda.Los océanos contienen gran cantidad de energía que apenas comenzamos a convertir en electricidad con sistemas de energía undimotriz y mareomotriz. Como las tecnologías eólica y solar, pueden producir energía limpia.Haciendo olasLas mejores áreas de Europa para centrales undimotrices están  en la costa atlántica occidental, donde  los vientos crean muchas olas grandes.Flujo de la mareaAlrededorde Reino Unido, promontorios, ensenadas y canales aumentan la velocidad de las corrientes de  las mareas, lo que es ideal para la energía mareomotriz.El ﬂujo del agua de las mareas es creado por  la gravedad de la Luna.El agua ﬂuyea través de turbinas.Las palas de la turbinase mueven al ﬂuir el agua  y generan electricidad.Las turbinas del generador en las paredes de las presas de marea son impulsadas por los niveles de agua ascendentes y descendentes.La electricidadde las turbinas se  envía por cables a  la red eléctrica.Las palas de la turbinagiran con el agua de  las mareas.CLAVECLAVEAltaAltaMediaMediaENERGÍA UNDIMOTRIZ  EN EUROPAENERGÍA MAREOMOTRIZ EN EUROPA
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5253MOTORES DEL CAMBIOCombustible para crecerLa energía cinética potencial de lasolas que puede convertirse en electricidad.80
%
Un diseño prometedor para capturar la energía de las olas superﬁciales es el atenuador de olas. Las olas son mejores a lo largo de las costas occidentales por sus vientos fuertes y constantes. Así, los puntoscríticos para esta tecnología son la costa del Pacíﬁco de EE UU, Reino Unido, Francia, Portugal, Nueva Zelanda y el sur de África.Flexiones verticalesLas secciones semisumergidas de  un atenuador de olas se mueven verticalmente hacia arriba y hacia abajo con el movimiento de las olas, ﬂexionándose por sus bisagras.Movimientos oscilantesAdemás de doblarse hacia arriba y  hacia abajo, las bisagras del atenuador permiten que las secciones giren y capturen la energía de las olas con  el movimiento de rotación.APROVECHAR LAS OLAS DE SUPERFICIECadena ﬁjadaAmarrada al lecho marino, la cadena está paralela a la dirección de las olas.ElectricidadLos arietes presurizados hacen girar las turbinas y crean electricidad.BisagrasEl movimiento de las bisagraspresiona los pistones hidráulicos, llamados arietes.Las tecnologías mareomotriz y undimotriz aprovechan las mareas y las olas para impulsar turbinas eléctricas. Además de reducir las emisiones de dióxido de carbono, estas tecnologías podrían ofrecer seguridad energética y crear puestos de trabajo. La electricidad de las olas y las mareas tiene aún un precio más alto que la de los combustibles fósiles, en parte porque estos se queman (y valoran) sin tener en cuenta los costes del cambio climático que causan.VISTALATERALVISTASUPERIORPresa de Mareas de Swansea ❯❯La bahía de Swansea, en el sur de Gales, está en el canal de Bristol. Debido a que esta zona de la costa de Reino Unido tiene la segunda amplitud de mareas más alta del mundo, es unaubicación ideal para una presa de mareas. ❯❯Se planea instalar 16 turbinas submarinas en un muro rompeolas que se extiende 3 km mar adentro. ❯❯La central eléctrica propuestapara la presa de mareas generará energía limpia y predecible para más de 155 000 hogares durante al menos 120años.CASO CONCRETO ❯❯Aumenta la demanda pp. 42-43 ❯❯Solución renovable pp. 46-47 ❯❯El dilema de la energíapp. 54-55VER TAMBIÉN…
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Hay muchas tecnologías, ya en funcionamiento o emergentes, que tienen un papel fundamental para satisfacer nuestras necesidades energéticas.  Nuestro enfoque de la energía debe abordar los problemas de seguridad, disponibilidad e impacto medioambiental, tres objetivos que a menudo apuntan en diferentes direcciones. Por ejemplo, el carbónproporciona energía barata y segura, pero emite mucho dióxido de carbono  y contaminación atmosférica.La política energética es un tema altamente político. La toma de decisiones a menudo favorece los objetivos de seguridad y costes a corto plazo a expensas de las preocupaciones medioambientales. Factores como estos hacen que sea aún más difícil implementar las opciones más racionales y globalmente beneﬁciosas a  largo plazo.Alternativas La comparación de abajo se basa en situaciones que prevalecen en la actualidad. Si bien las circunstancias de algunastecnologías son muy variables, como el potencial de las fuentes de energía renovable en ciertos lugares, se pueden sacar algunas conclusiones generales sobre cada fuente de energía en particular. Los legisladores deben decidir cuáles producen los mejores resultados a largo plazo.Nuestras decisiones energéticas tienen pros y contras. A medida que el aumento de la demanda conduce a tensiones más profundas entre prioridades opuestas,  es crucial ver el panorama completo para poder tomar decisiones informadas.El dilema de la energía
La mayor fuente de electricidad, con un gran crecimiento de su demanda en países en rápido crecimiento,como China e India. ❯❯Sus grandesreservas ofrecen electricidad barata. ❯❯Altas emisiones  de carbono y contaminación atmosférica.Principal combustible para el transporte. ❯❯Emite mucho dióxido de carbono y contaminación atmosférica. ❯❯El producido por fracturación hidráulica(fracking) y por las arenas bituminosas genera mayores emisiones de carbono.Flexible, abundante y utilizado para electricidad, calefacción y cocinas. ❯❯Produce la mitad de dióxido de carbono que el carbón. ❯❯El gasconvencional y el producido por fracturación hidráulica(fracking) tienen problemasdiferentes.Produce electricidad baja en carbono pero es costosa y compleja. ❯❯El problema principal es la gestión a largo plazo de residuos radiactivos. ❯❯Persisten las tensiones sobre  el vínculo entre energía nuclear y armas nucleares.Energía baja en carbono pero limitada por el número de ríos. ❯❯Puede conducir a importantes impactos sociales y ambientales. ❯❯Vulnerable a sequíasprolongadas,  que ya están afectando algunasregiones. CarbónPetróleoNuclearHidráulica945108Gas natural
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5455BiocombustibleBiomasaEólicaSolarUndimotriz/ mareomotrizMOTORES DEL CAMBIOCombustible para crecerEL «COMBUSTIBLE» INVISIBLELa fuente de combustible que suele descuidarse es la eﬁciencia. Los coches que gastan menos combustible, las bombillas que usan menos energía, el aislamiento y las tecnologías de construcción inteligente ahorran energía sin afectar a la comodidad o la conveniencia. Puede reemplazar al petróleo con menos emisiones, usando caña de azúcar para producir etanol. ❯❯Puede reducir la producción de alimentos en favor del combustible. ❯❯Puede deforestar,lo que genera emisiones de CO2 y pérdida de biodiversidad.Una central eléctrica puede quemar madera en lugar de gas y carbón. ❯❯Renovable, pero puede causar altas emisiones de carbono y daños  al suelo. ❯❯Puede impulsar  la deforestación.Fuente de energía muy limpia quecrece rápidamente. ❯❯La irregularidad del viento hace que se necesiten otrasfuentes de energía para cubrirla demanda constante. ❯❯Modiﬁca la apariencia de  los paisajes.Fuente de energía muy limpia quecrece rápidamente. ❯❯Depende de la luz del día, por lo que su uso a gran escala dependerá deldesarrollo de baterías de gran capacidad. ❯❯Su uso se está expandiendo rápidamente en todo el mundo.Fuentesde energíamuy limpias y potencialmente muy signiﬁcativas. ❯❯Tecnologías en desarrollo. Yase instalan lasprimerascentrales. ❯❯Relativamente caro. Necesitarespaldo del gobierno en la fase de puesta  en marcha.SÍMBOLOS Y CALIFICACIONESCostes El coste suele dictar la elección, e inﬂuye en las personas con bajos ingresos.Caliﬁcación general Contribución a largo plazo a  los tres objetivos de seguridad energética,asequibilidad y protección delmedio ambiente.¿Tecnología lista? Algunastecnologías están avanzadas, y otras, en una fase inicial.Contaminación y residuosAlgunastecnologíasson mucho más limpias que otras.Seguridad energética  El acceso a energía segura es un requisito para el desarrollo económico.La mejorLa peorImpacto en el suelo y los ecosistemasPuede entrar en conﬂicto con otros objetivos medioambientales.El uso de medidas eﬁcientespodría ahorrarnos 340 000-500 000 millones de dólares al año en 2030.26101Principales  preocupacionesInconvenientesVentajas Candidato fuerte713
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Apetito 
creciente
La agricultura transformó el planeta y cambió la historia. Las sociedades de cazadores-recolectores anteriores a la agricultura tenían una población de unos pocos millones de personas, pero hoy la agricultura sustenta a más de 7000 millones. La agricultura de alta productividad fue vital en el establecimiento de la civilización y permitió el desplazamiento continuo de personas de las zonas rurales a los pueblos y ciudades. Mantener las condiciones para la agricultura, como la salud del suelo y la disponibilidad de agua dulce (pp. 78 y 79), son desafíos cada vez más importantes.AÑOProducción de cerealesLos primeros agricultores domesticaron hierbas silvestres para producir cereales como el arroz, el trigo y el maíz. Los cereales, ricos en carbohidratos  y proteínas, fáciles de almacenar y de crecimiento rápido incluso en suelos bastante pobres (y, en el caso del trigo, en terrenos secos), se convirtieron en  la columna vertebral de la agricultura. Lo siguen siendo hoy, aunque las nuevas variedades, la mecanización, los pesticidas y los fertilizantes permiten rendimientos mucho mayores incluso que a mediados del siglo xx. A pesar  del rápido crecimiento de la población, el mundo se ha mantenido al nivel  de la demanda de alimentos y la producción de cereales ha aumentado constantemente desde 1950.1950195519601965197019751980Revolución VerdeLa investigación para aumentar el rendimiento de los cultivos comienza en México en los años cuarenta. Los fertilizantes, los pesticidas, el riego automático y la mecanización se difundieron por el mundo en los años cincuenta y sesenta.
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5657MOTORES DEL CAMBIOApetito crecienteEL AUGE DE LA CARNE Y LOS LÁCTEOSCon el aumento del nivel adquisitivo, el consumo de carne y lácteos ha subido de forma drástica. Esto  ha tenido efectos negativos para el medio ambiente y para la salud. En comparación con las dietas basadas en vegetales, la carne y los lácteos requieren más tierra y agua. Al ser alimentos ricos en proteínas y grasas, aumenta el riesgo de enfermedades cardíacas, de algunos tipos de cáncer y de diabetes tipo 2.«La civilización,como existe hoy, no habría evolucionado,ni puede sobrevivir, sin un suministro adecuado de alimentos».NORMAN BORLAUG, CIENTÍFICO ESTADOUNIDENSE Y «PADRE» DE LA REVOLUCIÓN VERDE 201541,38324,2741964/1966CONSUMO GLOBAL DE CARNE Y LÁCTEOSPRODUCCIÓN ANUAL DE CEREAL (MILLONES DE TONELADAS)1985199019952000200520152010150020002500Producción globalde cerealEn 2018, China produjo una quinta parte  de la producción mundial de cereales. Ese  año, la producción mundial total de cereales se estimó en 2962 millones de toneladas, principalmente de maíz, arroz y trigo.1997Se produce el primer  maíz transgénico1000600PRODUCCIÓN DE CEREAL EN 2016 (MILLONES DE TONELADAS)CLAVEkg per cápitaCarneLeche y lácteos1004002003005006000INDIAUNIÓN EUROPEAEE UUCHINA
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REGIÓN DEL MUNDO02010304050La mayor parte del suelo es desértico, cubierto de hielo o alberga bosques y pastizales no aptos para la agricultura. Donde las condiciones lo permiten, ha habido unaexpansiónconstante dela agricultura, aunque la superﬁcie total de tierra con suelos adecuados y agua suﬁciente para cultivar es limitada. La creciente demanda de alimentos lleva a la expansión de la agricultura en las áreas no transformadas donde hay suelo adecuado y suﬁciente agua. Entre las consecuencias están la deforestación, la disminución de la vida salvaje, el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, la disminución de la calidad del agua y el daño generalizado al suelo (pp. 68 y 69).Un tercio del suelo se utiliza para  la agricultura. Sin embargo, solo una cuarta parte de ese tercio se usa para producir cultivos; el resto se emplea para criar animales.Planeta granja
Cultivocontra carneLas tres cuartas partes del suelo que produce alimentos se dedica a la cría de ganado para suministrar carne y lácteos. El resto se utiliza para producir cereales, frutas y verduras. El consumo de productos pecuarios se ha incrementado con el aumento del número de consumidores de clase media. Esto continuará a medida que las principales economíasemergentescambien sus preferencias dietéticas. Aunque solo una fracción de las tierras se cultiva para la producción de cereales y verduras, una gran proporción de los cultivos se destina a alimentar el ganado. Los pastizales, los campos escasamente arbolados y las tierras yermas también se usan en parte como pasto para animales domésticos.NORTEAMÉRICASUDAMÉRICAÁFRICA SUBSAHARIANASUR DE ASIAESTE DE ASIASURESTE DE ASIAEUROPA CENTRAL Y OCCIDENTALExtensos suelos fértiles y abundantes lluvias permiten la producción de cultivos a gran escala.Grandes áreas de bosque boreal y tundraLa conversión a gran escala de suelos buenos para la producción de arroz ha permitido mantener una alta densidad de población.Queda una alta proporción de selva tropical, aunque está bajo la presión de la expansión agrícola.CLAVETierra cultivadaTierra de bosquesEcosistemas de pastizales y bosquesTierras áridas y con poca vegetaciónAsentamientos e infraestructurasMasas de agua terrestresUna alta proporción de tierras desérticas y áridas y la escasez de precipitaciones limitan  la extensión de la producción agrícola.Quedan vastas áreas de bosques tropicales a pesar de la conversión a cultivos y la tala para la ganadería.


[image: background image]
5859USO DE LA TIERRA COMO PORCENTAJE DE LA REGIÓNTOTAL DE TIERRA CULTIVADA60708090100MOTORES DEL CAMBIOApetito crecienteUSO DE LA TIERRA PARA LA AGRICULTURA4889 millones de hectáreas TIERRA TOTAL13 003 millones de hectáreasCLAVETierra  agrícola18002020Cambio a lo largo del tiempoEl auge de la agricultura en los últimos dos siglos ha  sido espectacular. En 1800, la mayor parte de la tierra cultivada estaba en Europa y en partes de Asia. Hoy  se ha expandido a través de esos continentes y ha transformado América del Norte y del Sur, así como gran parte de África y Australia, donde la vegetación natural se ha talado para dar paso a cultivos y ganado.Seres humanos 45%  Menos de la mitad de los cereales es consumida directamente por los seres humanos.Alimento para ganado 35%Cerealescomo el maíz se usan para alimentar al ganado porcino, vacuno y aviar.Otros usos 20%Algunos cereales tienen usos no alimentarios, pues se usan en biocombustibles y la industria. Cada año se producen 2800 millones de toneladas  de cereales. El arroz y el trigo los consumen los seres humanos, pero la mayor parte del maíz es para el ganado. Alimentar con cultivos a los animales que luego consumimos utiliza más recursos que los cultivos para alimento directo de los seres humanos.Hay grandes áreas de suelo apto para la producción de cultivos que permanecen bajo bosques, sabanas y pastizales naturales.USOS DEL CEREAL
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El gran incremento en la producción de alimentos de las últimas décadas se ha basado en buena medida en un aumento en el uso de fertilizantes. Sin embargo, este éxito ha traído graves problemas.Fertilizantes
Las plantas necesitan nutrientes del suelo, como nitrógeno, fósforo y potasio. Estos se agotan con la agriculturay deben reemplazarse.Durante milenios, los agricultores han usado nutrientes reciclados de desechos, como el estiércol. La agricultura industrial se basa en los fertilizantes procedentes deotras fuentes, lo que ha tenido un gran impacto ambiental.Auge de los fertilizantesTras la Segunda Guerra Mundial, las fábricas de productos químicos comenzaron a producir fertilizantes nitrogenados. Se hallaron nuevasfuentes de roca fosfórica y se incrementó la disponibilidad de fósforo. Con el estímulo de los subsidios en algunos países, el uso de fertilizantes creciómucho, especialmente durante la Revolución Verde, desde ﬁnales  de los años cuarenta hasta 1970.Mejorar el rendimientoLa invención del proceso Haber-Bosch, en la primera mitad del siglo xx, permitió fabricar fertilizantes nitrogenados con gas natural y nitrógeno de la atmósfera. La aplicación de fertilizantes a gran escala permitió a los agricultores producir más alimentos  en el mismo suelo, manteniendo así el ritmo de la creciente demanda. Entre 1950 y 1990, la producción de alimentos casi se triplicó, mientras que las tierras solo aumentaron un 10 por ciento.82 (90)31,1139,519614,811,893,80,71197421,614,819,522,6 198735,823,44629La Revolución Verde difunde métodos agrícolasmodernos, especialmente en Asia.Con el aumento de la población, se recomienda un mayor uso de fertilizantes.El uso de fertilizantes se expande en todo el mundo, pero sobre todo en Asia y Europa del Este.CLAVEConsumo de fertilizantes (millones de toneladas)ÁfricaOceaníaAméricaEuropa (sin Europa del Este)AsiaEuropa del EsteCAMBIO EN EL RENDIMIENTO200519612,21,3
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6061MOTORES DEL CAMBIOApetito creciente134,9111,4200016,572,333,6201310,969,222El colapso de la Unión Soviética provoca cambios drásticos en los antiguos países comunistas y una fuerte caída de lademanda en Europa del Este. La demanda sigue aumentando en Asia.El uso más eﬁciente de los fertilizantes conduce a una nivelación de la demanda en todo el mundo. África sigue desprovista de nutrientes.EFECTO DE LOS FERTILIZANTESDE NITRATOSLa razón principal del aumento de la concentración de óxido nitroso en la atmósfera es la aplicación de fertilizantes nitrogenados. Estos tienen una serie de efectos nocivos sobre el medio ambiente y la salud humana. ❯❯El óxido nitroso es el tercer gas de efectoinvernadero más importante. ❯❯Los fertilizantes nitrogenados son en parte responsables de la disminución de la capa de ozono. ❯❯El nitrógeno (y los fosfatos) pueden causar cambios ecológicos, especialmente en entornos acuáticos y marinos, dañando a los peces y otros animales salvajes  (pp. 154-55). ❯❯El enriquecimiento con fertilizantes provoca cambios en el ecosistema, y permite que las plantas más agresivas desplacen a las más débiles. ❯❯Los nitratos que se acumulan en el medio ambiente pueden llegar al agua potable y presentar amenazas para la salud humana. Entre estos están el riesgo de «síndrome del bebé azul», varios tipos de cáncer  y afeccionesde la tiroides.3,93,535,64,13,51,8El 100
%
del aumento en elnitrógeno ﬁjado en el planeta a lo largo del último siglo se debe a actividadeshumanas.1,7
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Tras la Segunda Guerra Mundial, los compuestos tóxicos se generalizarony aumentó su uso, lo que fue un factor clave en la producción de alimentos. Pero el daño a la vida salvaje fue considerable. Los efectos son muy variados e incluyen la Los problemas del
control de plagas
Cuánto pesticida se usaEl uso de pesticidas está aumentando en casi todas partes, pero los países varían mucho en la cantidad que usan.  Esto está determinado por el tipo de cultivos, por lo valiosos que son y por la diferente presión de las plagas. También depende de la potencia de los productos químicos que se apliquen, de las prácticas agrícolas y de la etapa de desarrollo que haya alcanzado el país, pues los países muy pobres no pueden pagar los pesticidas. La política gubernamental y la medida en que las empresas de pesticidas han tenido éxito en inﬂuir en la política también juegan un papel. En la mayoría de los casos, sin embargo, podría reducirse el uso de plaguicidas.Las malas hierbas, los hongos o los insectos atacan los cultivos y reducen su rendimiento. Hemos contraatacado con productos químicos, pero en el proceso hemos causado daños a la vida salvaje.Algunos pesticidas se acumulan en las cadenas alimentarias, lo  que hace disminuir la población  de los principales depredadores  (pp. 86-87). Al mismo tiempo, las plagas han desarrollado resistencia a los plaguicidas.pérdida de plantas alimenticias para los insectos y una disminución en el suministro de alimentos para las aves que se alimentan de insectos. Las poblaciones de animales beneﬁciosos también se ven afectadas,como lospolinizadores. CHINA10,3kg/haNUEVAZELANDA8,8 kg/haPAÍSES BAJOS8,8 kg/haREINO  UNIDO 3,3 kg/haEE UU 2,2 kg/haCANADÁ 1 kg/haCAMERÚN 0,9 kg/haINDIA 0,2 kg/haMOZAMBIQUE0,2 kg/haEn los Países Bajos, los tulipanes holandeses son un ejemplo de cultivos valiosos donde la presión de las plagas es alta.Mozambique es un ejemplo típico de los países africanos. El alto coste de los plaguicidas hace que su uso sea menor que en cualquier otra región.Los pesticidas utilizados en el mundo se han multiplicado  por 50 desde  1950.
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6362MOTORES DEL CAMBIOApetito crecienteAmenaza a la vida salvajeLos neonicotinoides son toxinas potentes que afectan el sistema nervioso de los insectos. Su uso ha afectado a las aves porque los insectos son parte de su dieta. Un estudio demostró que en áreas con concentraciones de imidacloprid (un pesticida neonicotinoide)superiores a 19,43 nanogramos por litro, las poblaciones de aves estaban en declive.CHILE10,7 kg/haJAPÓN13,1 kg/haCOLOMBIA15,3 kg/haBAHAMAS59,4kg/haEl café colombiano es un cultivo valioso y las presiones de plagas son altas.100%1001000CONCENTRACIÓN DE IMIDACLOPRID (NG/L)TENDENCIA DE LAS ESPECIES PRINCIPALESAUMENTODISMINUCIÓN¿Qué podemos hacer? ❯❯Los gobiernos, los agricultores y las químicas pueden adoptar estrategias para producir alimentos con menos productos químicos con la siembra de una gama más variada de cultivos y el uso de rotaciones. Fomentar la recuperación de las poblaciones de murciélagos y aves puede mejorar el manejo natural de plagas.AUGE GLOBAL DE LAS VENTASDE PESTICIDASLas ventas globales de pesticidas han aumentado mucho desde la década de 1940; y desde el año 2000, particularmente en Asia, América Latina y Europa del Este. Sin embargo, se han estancado en Oriente Medio y África. Las empresasde pesticidasincrementan sus ventas cobrando precios más bajos por productos más antiguos o en mercados más pobres.196005101520253035405019701980199020002010VENTAS GLOBALES (MILES DE MILLONES DE DÓLARES)Aplicación de los pesticidasLos pesticidas tienen un papel importante en el cultivo de arroz en el sur y sureste de Asia. Es común pulverizar a mano.
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Desperdicio de comida
DESPERDICIO DE FRUTAY VERDURASDESPERDICIO DE CEREALESCLAVECausa y etapa de la pérdida de alimentos (% deproducción total)AgriculturaDistribuciónTras lacosecha o  la matanzaConsumoProcesadoEn el mundo, desperdiciamos unos 1300 millones de toneladas de los alimentos, es decir, un tercio. Esto, a su vez, desperdicia agua equivalente al ﬂujo anual del río Volga, en Rusia. El desperdicio de alimentos agrega más de 3000 millones de toneladas de gases de efecto invernadero a la atmósfera, pues los alimentos podridos pueden generar emisiones de metano que se suman al cambio climático. Esto hace que se desperdicien millones de toneladas de fertilizantes y cuesta  750 000 millones de dólares al año a los productores.  Es además una oportunidad perdida para que todos tengan acceso a los alimentos. Cuanto más tarde se eche a perder un alimento mayor será el impacto ambiental, porque se habrán gastado más recursos.¿Dónde se pierde?El desperdicio de alimentos ocurre en todas las etapas de la cadena, desde la producción hasta el consumo doméstico. En los países en vías de desarrollo,  el 40 por ciento de la pérdida de alimentos se produce en las primeras etapas del proceso y puede atribuirse a limitaciones en las técnicas de recolección y en las instalaciones de almacenamiento y refrigeración. En los países desarrollados, más del 40 por ciento de los residuos se producen en la etapa de venta al por menor, debido a los estándares de calidad que dan demasiada importancia a la apariencia, o durante la etapa de consumo, cuando se tiran los alimentos.El desperdicio de alimentos implica que más de una cuarta parte de las tierras producen alimentos para los contenedores y no para el consumo. Dado que el crecimiento de la población y la economía conducen a una demanda creciente, reducir el desperdicio de alimentos es una prioridad cada vez mayor.EUROPAEUROPANORTEAMÉRICA Y OCEANÍANORTEAMÉRICA Y OCEANÍAÁFRICA SUBSAHARIANAÁFRICA SUBSAHARIANANORTE DE ÁFRICA, OESTE  Y CENTRO DE ASIASUR Y SURESTEDE ASIA46 %34 %53 %35 %52 %19,5 %52 %34 %60 %40 %
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6465MOTORES DEL CAMBIOApetito crecienteDESPERDICIO DE PRODUCTOS LÁCTEOSDEPERDICIO DE CARNEEUROPAEUROPANORTEAMÉRICA Y OCEANÍANORTEAMÉRICA Y OCEANÍAÁFRICA SUBSAHARIANAÁFRICA SUBSAHARIANAAMÉRICA LATINAASIA INDUSTRIALIZADA20%25%13%22%22%27%20%22%30%30%¿QUÉ DESPERDICIAMOS?Todos los grupos de alimentos están sujetos a un desperdicio sustancial, pero donde se pierde una mayor proporción es en las frutas, verduras, raíces y tubérculos, que son más frágiles y perecederos. El desperdicio de carne es comparativamente bajo, pero el impacto es mayor porque las calorías de la ganadería tienen una huella ambiental más grande.FRUTAS YVERDURASRAÍCES Y TUBÉRCULOSSEMILLAS OLEAGINOSAS Y LEGUMBRESCEREALESPRODUCTOS LÁCTEOSCARNEPESCADOS Y MARISCOS20 %20 %20 %45 %45 %30 %¿Qué podemos hacer? ❯❯Reducir el gasto. Evitar desperdiciar comida. ❯❯Alimentar a los necesitados. Alimentos que de otro modo se desperdiciarían, pueden donarse a personasnecesitadas. ❯❯Alimentar al ganado. Los alimentos no aptos para el consumo se pueden dar a animales, como cerdos y pollos. ❯❯Compostar y hacer energía renovable. Los alimentos en mal estado se pueden utilizar para generar energía a través de la digestión anaeróbica,  al tiempo que se recuperan nutrientes que se pueden utilizar como fertilizante.PORCENTAJE DE COMIDADESPERDICIADA35 %
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En los países ricos, un número creciente de personas tienen sobrepeso, mientras que en muchos países en vías de desarrollo una gran proporción de personas estándesnutridas. Esto está relacionado con factores como las condiciones políticas yclimáticas y la proporción de los ingresos que se gastan en alimentos. A pesar del aumento en la producción de alimentos de las últimas décadas, la pobreza y el hambre siguen estando muy relacionadas. Se necesita un crecimiento económico inclusivo para mejorar los ingresos ymedios de subsistencia de los pobres, lo que ayudaría a reducir el hambre  y la malnutrición.Cientos de millones de personas pasan hambre, mientras que otras tantas son obesas. Esto demuestra que los niveles absolutos de producción de alimentos no son suﬁcientes para garantizar una buena nutrición.Alimentar al mundo
¿Por qué tenemos hambre?En 2018, más de 820 millones de personas en todo el mundo padecían desnutrición crónica. La situación fue particularmente grave en los países sensibles a la sequía, que albergan a los más pobres de los pobres, los cuales tienen activos ﬁnancieros limitados y, a menudo, viven en zonas rurales. En el África subsahariana, casi una cuarta parte de la población no tiene suﬁciente alimento. India tiene el mayor número de personas desnutridas, aunque forman  un porcentaje menor de la población del país en comparación con otros.NIGERIA Desnutridos: 24,6 millones  (12,6 % del total)ETIOPÍA Desnutridos: 21,5 millones (19,7 % del total)CHAD Desnutridos:  6,1millones (39,6 % del total)ANGOLA Desnutridos: 5,7 millones  (18,6 % del total)RUANDA Desnutridos:  4,4 millones (35,6 % del total)COSTA DE MARFIL Desnutridos:  5 millones (19,9 % del total)MOZAMBIQUE Desnutridos: 9,6millones (32,6 % del total)TANZANIA Desnutridos: 14,1 millones (25 % del total)VENEZUELA Desnutridos:  9,1 millones  (31,4 % del total)GUATEMALA Desnutridos:  2,8 millones  (16,1 % del total)KENIA Desnutridos:  11,8 millones  (23 % del total)MADAGASCAR Desnutridos:  11 millones  (41,7 % del total)SIERRA LEONA Desnutridos:  2 millones (26 % del total)HAITÍ Desnutridos:  5,4 millones  (48,2 % del total)MÉXICO Desnutridos:  9 millones (7 % del total)POBLACIÓN GLOBAL TOTAL(2018) 7600 millonesde la población global sufre desnutrición  (820 millones)El 11 %ÁFRICA250,3millones de personas desnutridasAMÉRICA LATINA  Y EL CARIBE47,7millones de personas desnutridas
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6766MOTORES DEL CAMBIOApetito crecientePAKISTÁN Desnutridos:  26,1millones (12,3 % del total)INDONESIA Desnutridos:  24,1 millones (9 % del total)FILIPINAS Desnutridos:  15,4 millones (14,5 % del total)BANGLADÉS Desnutridos:  20,9 millones (13 % del total)COREA DEL NORTE Desnutridos:  12,2 millones  (47,6 % del total)AFGANISTÁN Desnutridos:  11,1millones (29,9 % del total)IRAK Desnutridos:  9,1 millones (23,7 % del total)SRI LANKA Desnutridos:  1,6millones(7,6 % del total) MYANMAR Desnutridos:  7,6 millones (14,1 % del total) INDIA  Desnutridos:  189,2millones (14 % del total)CHINA Desnutridos:  34,9 millones  (2,5 % del total)EE UUINDIA«Laguerra contra el hambrees la auténtica guerra de liberación de la humanidad».El precio de los alimentos, en términos absolutos y en relación con los ingresos, es un factor importante del hambre y la obesidad. En EE UU, el ciudadano medio gasta una proporción pequeña de sus ingresos  en alimentos. En India, el ciudadano medio gasta una gran proporción de sus bajos ingresos en alimentos.EL COSTE DE LA COMIDA35 %6 %GASTO MEDIO  POR HOGARGASTO MEDIO  POR HOGARGASTADO EN COMIDAGASTADO EN COMIDA620 $32 051 $ASIA381,1millones de personas desnutridasJOHN F. KENNEDY,  35.º PRESIDENTE DE EE UU, 1961
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Seguridadalimentaria
CLAVE DEL GRÁFICOCausa de degradación del suelo CLAVE DEL MAPASeveridad del daño al sueloIndustrializaciónMuy altaPrácticas agrícolasAlta Pastoreo excesivoModeradaSobreexplotación para madera como combustibleBaja DeforestaciónEstable4 %30 %66 %Cada año, entre 5 y 7 millones de hectáreas de tierras de cultivo se degradan, con 25 000 millones de toneladas de tierra erosionada por el viento y el agua. Las prácticas agrícolas causan daños que pueden reducir el nivel de materia orgánica (plantas en descomposición y organismos del suelo). Los suelos con más materia orgánica retienen más agua, lo que hace que las plantas en crecimiento sean más resistentes a la sequía. En los países en vías de desarrollo, el daño al suelo y las sequías son frecuentes. Se espera que a ﬁnales de este siglo grandes áreas del mundo sufran una sequía extrema y, en algunoscasos, sin precedentes.Casi toda la producción de alimentos depende del suelo y el agua dulce, por lo que los cambios ambientales amenazan la seguridad alimentaria. El desafío es global, pero se agudiza en muchos países en desarrollo.Degradación del sueloEl daño al suelo es un problema global generalizado y que está empeorando. La degradación del suelo inducida por el ser humano ya ha hecho que muchas áreas no sean aptas para la agricultura, especialmente en laspartes semiáridas del mundo. El arado y la presión excesiva de los animales de pastoreo pueden dejar los suelos desnudos y vulnerables al viento y la lluvia. Esta es la causa de casi todos  los daños al suelo en América del Norte. En América del Sur, Europa y Asia, la deforestación es responsable del daño generalizado del suelo. Áreas detierra relativamente pequeñas han sido dañadas por la contaminación industrial.15 %18 %22 %45 %AMÉRICA CENTRALNORTEAMÉRICA26 %28 %5 %41 %SUDAMÉRICA
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69MOTORES DEL CAMBIOApetito creciente689 %29 %23 %1 %24 %27 %26 %12 %8 %80 %6 %40 %49 %13 %14 %38 %Degradación del suelo en IsraelUna degradación del suelo entre moderada y severa afecta a nivel mundial un área de tierra mayor que EE UU y México juntos.EUROPAÁFRICAOCEANÍAASIA1 %La superﬁcie y la población que sufre sequías extremas podrían más que duplicarse para ﬁnales de siglo, del 3 % entre 1976 y 2005 al 7-8 %
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Mundo sediento
La necesidad de agua dulce ha aumentado dramáticamente en el último siglo. Además de ser necesaria para beber, lavar y para la agricultura,  el agua dulce también impulsa el desarrollo económico. Las plantas y animales terrestres dependen de ella. Algunos ecosistemas, como los bosques tropicales y los humedales, dependen de la reposición periódica de agua. En los últimos años, varias zonas del mundo han sufrido los efectos de una gran sequía. Esto ha afectado a las cosechas y al precio  de los alimentos y ha aumentado en millones las personas hambrientas.AÑOPresión sobre el agua dulceEl agua cubre el 70 por ciento de nuestro planeta, pero menos del 3 por ciento es agua dulce, y la mayor parte  no está disponible para nuestro uso (pp. 72 y 73). Desde 1900, el crecimiento demográﬁco y económico ha llevado a que el consumo de agua se haya multiplicado por 5.  En algunas partes del mundo, la falta de acceso suﬁciente  al agua es una seria limitación para el desarrollo. Las cosas empeoran por el uso ineﬁciente del agua en la agricultura, la industria y los hogares, y por el daño a los ecosistemas que ayudan a reponer los suministros de agua. Se prevé que la presión sobre los recursos hídricos se volverá aún más problemática a medida que los efectos del cambio climático interrumpan el ciclo del agua, por ejemplo en forma de sequías más severas en áreas que ya son propensas al estrés hídrico.1910 La invención del proceso Haber-Bosch permite la producción industrial de fertilizantes nitrogenados, pero provoca una mayor demanda de agua.1952 EE UU aprueba la Ley de Agua Salina,  que marca el inicio de la desalinización  de agua de mar a gran escala.190019101920193019401950«Un país que no planea  de manera inteligente el desarrollo y la protección de su preciosa aguaestá  condenado a marchitarse…».LYNDON B. JOHNSON, 36.º PRESIDENTE DE EE UU
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7170MOTORES DEL CAMBIOMundo sedientoDÓNDE SE USA EL AGUAMás de la mitad de las extracciones de agua dulce se producen en Asia, donde están la mayoría de los regadíos. Sin embargo, en promedio, el gasto de agua por persona es  más alto en los países más ricos, y  los habitantes de EE UU gastan unas  5 veces más que los de Bangladés.  En los países ricos y secos, el estrés hídrico es agudo.  GASTO DE AGUA ANUAL (KM3)USO AGRÍCOLACómo se usa el aguaAunque la proporción varía  mucho entre países, alrededor del 70 por ciento del agua extraída a nivel mundial se utiliza para la agricultura. Se prevé que el uso agrícola, industrial y domésticosiga aumentando hasta 2025.USO DOMÉSTICOUSO INDUSTRIAL1958Comienzael llenado  de la presa más  grande del mundo  en el lago Kariba, en  la frontera entre Zimbabue y Zambia.190019001900200020002000202520252025GASTO ANUAL DE AGUA (KM3) 40001600800200028001200(288)2400(576)32001960197019801990200020101000150020002500300035004000500CLAVERetirada de agua  dulce (km3) AsiaEuropaOceaníaÁfricaAmérica  del Norte  y CentralAmérica del SurLas nuevas tecnologías  de la Revolución Verde impulsan laproducción agrícola pero imponen una mayor demanda de recursos hídricos, incluso a través de una expansión del riego.Una serie de sequías y olas de calor sin precedentes conducen a una reducción de la producción de cultivos en todo el mundo.164208207082297377
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 ❯❯Explosión demográﬁca  pp. 16-17 ❯❯Apetito crecientepp. 56-57VER TAMBIÉN…El 97,5por ciento del agua del mundo está en los océanos y es salada. El resto es agua dulce, pero la mayor parte está en forma de hielo,  y solo un 0,3 por ciento es accesible para uso humano.Escasez de agua dulce
Los recursos terrestres de aguaCasi la totalidad de los 1400 millones de km3 de agua de la Tierra es salada. De la pequeña porción que es dulce, más de dos tercios están en forma de hielo en los casquetes polares, especialmente en la Antártida y Groenlandia. Casi todo el tercio restante está bajo tierra, y en gran parte fuera de nuestro alcance. Esto deja solo una pequeña proporción de agua dulce en los lagos y ríos que podemos utilizar para beber, y para la agricultura y la industria.El agua dulce es un recurso escaso que está distribuido de manera desigual. En zonas con poca lluvia o alta evaporación la escasez puede ser un gran problema. La escasez de agua afecta a 1200 millones de personas en todos los continentes. Otros 1600 millones de personas se ven afectadas por la diﬁcultad en la extracción y el transporte de agua. Estas cifras se incrementan, sobre todo porque la demanda ha aumentado más que el doble del crecimiento de la población. Aunque en la actualidad se desperdicia, se contamina o se  usa demasiada agua de manera insostenible, todavía hay suﬁciente agua en la Tierra para satisfacer nuestras necesidades. Hacer un  uso más racional del agua será crucial en las próximas décadas. BRASIL8233 km3RUSIA4508 km3EE UU3069 km3CANADÁ 2902 km3CHINA 2738 km3 PAÍSES RICOS EN AGUALas economías de los países dependen del agua dulce. La región más poblada de Brasil, São Paulo, sufrió una grave sequía entre 2014 y 2017. Como dos tercios de  la electricidad del país depende de los embalses, el racionamiento fue inevitable. Mientras tanto, la continua expansión de la enorme producción industrial de  China exige cada vez más agua dulce.AGUALa vida comenzó en los océanos pero se extendió a tierra ﬁrme, donde todos los animales y plantas dependen del agua dulce.PAÍSES QUE GASTAN MÁS AGUA DULCE (consumo anual)La superficie de  la Tierra tiene  un 71 % de  agua
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7273MOTORES DEL CAMBIOMundo sediento97,5 %  Agua salada68,9 %  en hielo  y glaciares30,8%como agua subterránea2,5 %  Agua dulceAGUA LÍQUIDACon solo el 0,3por ciento, unapequeña proporción del agua dulce del mundo se encuentra en forma líquida y fácilmente accesible desde la superﬁcie, en ríos, lagos y pantanos.AGUA SUBTERRÁNEADe toda el agua dulce de la Tierra,  el 30,8 por ciento es subterránea.  En algunaspartes del mundo, como EE UU y Arabia, las aguas subterráneas fósiles se están agotando al emplearlas para regar los cultivos.HIELO Y GLACIARESLa gran mayoría del agua dulce se almacena en los glaciares, los casquetes polares y la capa de nieve permanente de las montañas y las regiones polares de la Tierra.Agua  total en  la Tierra 14 000 millones  de km3«Cuandoel  pozo se seca,  entendemos  el valor del agua».BENJAMIN FRANKLINFuentes de aguaEntre los ecosistemas que almacenan agua están los suelos sanos, los bosques y los humedales como pantanos y turberas. Las turberas ácidas en climas fríos y húmedos también retienen mucha agua. Estos entornos cambian por tres factores: el calentamiento global, que puede modiﬁcar el patrón de lluvia y derretir los glaciares y los casquetes polares; la extracción excesiva de agua para satisfacer la creciente demanda; y la polución, que contamina un recurso hídrico ya limitado.HUMEDALES DEL NORTE DE AUSTRALIA
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Los glaciares almacenan agua que  se libera cuando la capa de nieve se derrite en el verano. La pérdida de glaciares debido al cambioclimático es un problema de seguridad hídrica.Las gotitas de agua chocan y se fusionan en  las nubes y caen en forma de lluvia, aguanieve, nieve o granizo.Las nubes se forman a partir  de gotitas de agua o cristales de hielo, según la temperatura.  En temperaturas más frías, la precipitación cae enforma  de nieve.Parte del agua que se ﬁltra en el  suelo se almacena muy por debajo de  la superﬁcie como agua subterránea. Más del 30 por ciento del agua dulce  de la Tierra se encuentra en forma de agua subterránea.El agua penetra en el suelo en  un proceso llamado inﬁltración.  La vegetación y las raíces ayudan en el proceso.546El ciclo del agua
El agua dulce, que es vital para la vida en la Tierra, el desarrollo económico y la agricultura, se recicla sin cesar. El proceso comienza con la evaporación del agua de océanos, lagos y bosques para formar nubes (panel de la página opuesta). Cuando cae la lluvia, el agua se almacena en los bosques, el suelo y las rocas, y es liberada en los ríos y lagos. Parte se almacena como nieve, que se derrite en primavera y verano, lo que permite que los ríos ﬂuyan durante los períodos secos. Diferentes impactos humanos, incluida la deforestación, el cambio climático y el daño al suelo, interﬁeren en el funcionamiento del ciclo del agua,  lo que provoca escasez en algunas partes del mundo,  como el norte de África y Oriente Medio.7
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Los bosquesnubosos recolectan agua de las nubes y crean corrientes de agua líquida. La gran superﬁcie de hojas en altitudes frescas y nubladas captura el agua de las nubes y gotea incluso cuando no llueve.El agua subterránea ﬂuye por debajo de la superﬁcie y ﬁnalmentese descarga en el mar, principalmente a través de los ríos.El sol calienta el agua y la convierte en vapor. El plancton microscópico libera un gasllamado sulfurode dimetilo que acelerala condensación del vapor y las nubes de «semillas».A medida que el vapor de agua asciende, se enfría y se condensa en gotitas de agua.Las plantas y los árboles absorben agua a través de las  raíces. La mayor parte sale a  través de los poros de sus hojas  en forma de vapor de agua.8132Las nubes seforman cuando el aire caliente es empujado hacia arriba. A medida que el agua se condensa en el aire ascendente, libera calor. Esto calienta el aire y hace que se eleve más. Al enfriarse  y aumentar la humedad se satura y el vapor se acumula alrededor de las partículas de aire formando una nube.La nube se extiende al elevarse el aire inestable.La condensación liberacalor y ralentiza el enfriamiento.El vapor forma la base de la nube.Se eleva una bolsa de aire caliente.El aire caliente se eleva desde el suelo.CÓMO SE FORMAN LAS NUBES5000 m 4000 m 3000 m 2000 m 1000 m 
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Los recursos hídricos son más vitales para el comercio mundial que el petróleo y o las ﬁnanzas. De forma similar a la huella de carbono (pp. 44 y 45), la «huella hídrica» muestra el alcance y la ubicación del agua que utilizan las personas, las empresas y los países. Esto nos permite calcular la cantidad de agua «virtual» (utilizada para producir los bienes) y ayuda a ver qué países dependen de las importaciones de agua dulce para satisfacer sus necesidades (aquellos con recursos hídricos limitados).No es la que usamos en casa la que constituye la mayor parte de nuestro consumo de agua. En su gran mayoría es agua «oculta», necesaria para cultivar alimentos, producir bienes y generar energía.Huella hídrica
¿CUÁNTA AGUA?Cada persona en Europa usa un promedio de 145 litros de agua cada día para cocinar, limpiar y lavar, pero si se cuenta el agua virtual, esta cifra se eleva a unos colosales 3400 litros al día.  Los artículos de algodón y piel tienen una huella hídrica notable. Cuanto más tiempo se pueda hacer que estos productos duren, menor será su impacto general.Comercio de agua virtualTodos los países importan y exportan alimentos, así que todos comercian con agua virtual.  El volumen de agua para comercializar productos agrícolas e industriales entre 1996 y 2005 tuvo un promedio de 2,3 billones d e metros cúbicos al año, unas 5 veces el volumen del lago Erie, en América del Norte. Los mayoresexportadores netos de agua virtual son EE UU, China,Canadá,Brasil y Australia; los mayores importadores, Europa, Japón, México, Corea del Sur y Oriente Medio.CANADÁMÉXICOBRASILARGENTINAUN GRAN EXPORTADOREE UU es un importante exportador de agua, con enormes ﬂujos de agua virtual que se dirigen a Japón y México.Las exportacionesde vacuno a gran escala contribuyen  a un ﬂujo nacionalneto de agua dulce hacia los mercados mundiales.EE UU100litros  1000 litros  PAR DE ZAPATOS DE PIEL  8000 litros  CAMISETADE ALGODÓN  4100 litrosHAMBURGUESA 2400 litrosMANZANA70 litrosMICROCHIP32 litrosCLAVE
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7677MOTORES DEL CAMBIOMundo sedientoLas mayores huellas hídricasEntre los principales países consumidores de agua hay algunos con ingresos per cápita altos y con ingresos bajos, lo que revela que el agua dulce es vital en todas las etapas del desarrollo económico. Los países de poca lluvia tienen más problemas que los más húmedos. Algunos, como Brasil, dependen de la lluvia para satisfacer sus necesidades de producción de alimentos, mientras que India usa mucha más agua de río para el riego.  Dos tercios de la huella hídrica de China se utilizan para la agricultura, y una cuarta parte abastece a su industria.INDIA 1564 km3al añoCHINA 1428 km3 al añoEE UU 998 km3al añoBRASIL584 km3 al añoINDONESIA431 km3 al añoPAKISTÁN384 km3al añoRUSIA355 km3al añoNIGERIA309 km3al añoTAILANDIA 268 km3al añoMÉXICO 238 km3al añoLAS 10 MAYORES HUELLAS HÍDRICASCOSTADE MARFILRUSIAINDONESIAJAPÓNCOREACHINAAUSTRALIAAlgunos países europeos exportan agua a EE UU.EL MAYOR EXPORTADOREl continente habitadomás seco esel mayor exportador neto de agua virtual, y gran parte de esta satisface las necesidadesde Japón.UN GRAN IMPORTADORLa sociedad de consumo de Europa depende del agua virtual importada, incluso enproductos chinos.EUROPACLAVEAgua importadaAgua exportadaPaísesEl 40
 
%
de lahuella hídrica deEuropa estáfuera de susfronteras.1000255075PORCENTAJE DE HUELLAHÍDRICA ENCOMPARACIÓN CON INDIA
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Fiebre 
consumista
El siglo xx vio un gran aumento en la demanda de todo tipo de recursos naturales. En 2020, el consumo combinado de materiales de construcción, menas y minerales, combustibles fósiles y biomasa alcanzó por primera vez los 100 000 millones de toneladas, más de 10 veces que en 1900. Si bien el aumento de la demanda alimenta el crecimiento económico, también ejerce cada vez mayor presión en los ecosistemas y crea problemas ambientales.  Si no adoptamos nuevos patrones de consumo y producción, el crecimiento demográﬁco y el desarrollo económico empeorarán aún más las cosas.AÑORecursosdisparadosCada artículo que usamos y desechamos proviene de recursos naturales. Algunos, como la madera que se usa para fabricar papel, son renovables; otros, como los minerales, no lo son. Convertir las materias primas en productos gasta energía y agua  y crea desechos de diferentes tipos, como dióxido de carbono. Lacreciente demanda mundial de recursos rara vez se ve en el contexto del daño atmosférico y al ecosistema que causa. Incluso aunque se entienda este impacto, el suministro de recursos generalmente se priorizacomo vital para el crecimiento económico.190019051910191519201925193019351945195519501940«Son asaltos constantesal  medio ambiente, el resultado  del consumismo desenfrenado,  y tendrá serias consecuencias  para la economía mundial». PAPAFRANCISCO1960La demanda se ralentiza en la Primera Guerra Mundial, ya que el conﬂicto restringe el comercio,interrumpiendo el desarrollo.La Gran Depresión, una desaceleración económicamundial, provoca desempleo y reducción del consumo.La Segunda Guerra Mundial produce  una ralentización de  la demanda.
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79MOTORES DEL CAMBIOFiebre consumista78LOS GRANDESUSUARIOS6070809010050CLAVEA la hora de consumir recursos naturales, no todos somos iguales. Los países con ingresos más altos, como Francia, Alemania, Japón, Reino Unido y EE UU, utilizan más recursos naturales, debido a sus patrones de alto consumo, que los países con ingresos medios per cápita más bajos. Sin embargo,  a medida que los esfuerzos por estimular el crecimiento económico en los países más pobres alcancen cierto nivel de éxito, los patrones de consumo comenzarán a seguir los de  las naciones más ricas.USO GLOBAL DE LOS RECURSOS (MILES DE MILLONES DE TONELADAS AL AÑO)196040Oscuro: Francia, Alemania, Japón, Reino Unido, EE UUClaro:resto de los países del mundoPorcentaje del consumo privado mundialLa desigualdad en el consumo es enorme: solo una quinta parte de la población mundial consume la mayor parte de todos los recursos.1973Comienza la crisis del petróleo,que provoca un aplanamiento de la demanda a medida que los precios más altos de la energía presionan el consumo.PRIMEROS AÑOS OCHENTALa recesión conduce a otra caída en el consumo, ya que menos dinero suprime temporalmente la demanda derecursos.196519752005198520151995199020201980201019702000102030200576,5 %22 %1,5 %Los más pobres 20 %Los medios 60 %Los más ricos 20 % CONSUMO PRIVADOEl consumo comienza a crecer, lo que señala el inicio de «La Gran Aceleración».20406080100 %ACERO BRUTOHIERRONÍQUELZINCALUMINIOCOBREESTAÑO
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La expansión de la clase media ha aumentado la demanda de recursos. El agua embotellada y los coches son dos ejemplos que muestran la tendencia. Mientras que ambos estaban antes ausentesde nuestra vida, hoy son omnipresentes, sobre todo en países ricos y en aquellos con economías en crecimiento.La creciente demanda de estos  y otros productos ejerce presión sobre recursos naturales limitados Auge del 
consumismo
Con un mayor nivel de vida ha aumentado la demanda de todo tipo de bienes de consumo, desde envases desechables hasta productos duraderos complejos,como los automóviles. Todos ellos requieren recursos naturales, y todos terminan convertidos en desechos.50 %PRODUCCIÓN DE UNA BOTELLA DE PLÁSTICO4 % Refrigeración45 %TRANSPORTE<1 %Llenar, etiquetar y sellar labotella<1 %Tratamiento en plantaEnergía para  una botellaTratar el agua y llenar una botella requiere solo una pequeña cantidad de energía. La fabricación y el envío del contenedor de plástico demanda el 95 por ciento de  los costes totales de energía requeridos.877
botellas deplástico se  tiran cada segundocomo el petróleo y los minerales. Se necesitan cantidades cada vez mayores de agua y de energía para su fabricación, mientras que el mayor consumo de productos incrementa losdesechosglobales. Métodos de producción más limpios y eﬁcientes y una mejor eliminación de los desechos, que pueden usarse para fabricar nuevos productos, podrían disminuir el impacto de esta tendencia.Incremento del consumoLa venta de agua embotellada ha aumentado mucho desde los años noventa. En 2017, el total consumido  se había acercado a la asombrosa cifra de 400 000 millones de litros.Agua embotellada:  el coste realEl agua embotellada se suele vender en botellas de plástico o vidrio. La extracción del agua en sí misma puede agotar los recursos y causar impactos ambientales, pero son la energía y los recursos utilizados para su transporte y envasado lo que provoca los mayores efectos globales. Los residuos de las botellasde plástico son otro grave problema.CONSUMO DE AGUA EMBOTELLADA  (MILESDE MILLONESDE LITROS)AÑOS199820002002200410  020  30  40 50  CLAVEEuropaNorteaméricaAsiaSudaméricaÁfrica, Oriente Medio, Oceanía
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Materias de un cocheLa fabricación de automóviles requiere desde la extracción de minerales hasta la aplicación de pintura y la instalación de componentes electrónicos complejos. También utiliza enormes cantidades de energía y agua. Los fabricantes buscan formas de reducir el impacto general de los vehículos, no solo cuando se conducen, sino también al producirlos y con la recuperación de materiales cuando los automóviles se desechan. Con ese ﬁn, algunas empresas están construyendo automóvilesmás livianos y más eﬁcientes hechos de aluminio reciclado.9 %Aluminio6 %Hierro3 %Otros aceros10 %Plásticos y compuestos5 %Goma14 %OtrosUNIÓN EUROPEAJAPÓNEE UUCOREA DEL SURRUSIABRASILINDIACHINA0100200300400500DENSIDAD DE PASAJEROS EN UN COCHE POR 1000 HABITANTES39 %Acero común14 %Acero de resistencia media y alta Propiedad devehículosLa cantidad de automóviles por persona en EE UU, el mercado más antiguo del mundo, solo se ha estabilizado recientemente. Entre 2018 y 2019, la cantidad de vehículos matriculados en este país disminuyó en casi dos millones, lo que sugiere que la propiedad de automóviles allí puede haber pasado su punto máximo.Propiedad de coches de pasajeros El número de automóviles de pasajeros  en propiedad cambia rápidamente a medida que se desarrollan las economías nacionales. En 2005, China tenía solo 11 automóviles por cada 1000 habitantes; en 2012, sin embargo, esa cifra se había más que cuadruplicado.«En una sociedad sostenible,el consumidor debe pensar sobre lo que compra».DAVID SUZUKI, CIENTÍFICO CANADIENSE5013487463404300259147
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Desechos en aumentoEn 1900, el mundo producía alrededor de medio millón de toneladas de desechos sólidos al día. En el año 2000, esa cantidad era 6 veces mayor, y para el año 2100, según las tendenciasdemográﬁcas, sociales y económicasprevistas, se espera que se cuadruplique nuevamente, hasta unos  12 millones de toneladas. Sin embargo, adoptar patrones de consumo más racionales ecológicamente y aumentar  el reciclaje podría conducir a un pico diario mucho más bajo, de aproximadamente 9,5 millones de toneladas, a mediados del siglo xxi.El crecimiento de la población y la economía han llevado a una explosión en la demanda de recursos. Con el aumento del consumo, se han incrementado también los residuos generados. Esos desechos incluyen alimentos, madera, metales, materiales de construcción y plásticos, y productos complejos de alta tecnología, como automóviles y ordenadores. La producción de todos estos artículos da como resultado emisiones de gases de efecto invernadero, también en el proceso de eliminación: por ejemplo, los desechos de alimentos en descomposición en los vertederos liberan metano, un gas muy poderoso que cambia el clima.Existen tres enfoques básicos para la gestión de residuos: enterrarlos en el suelo, quemarlos (a veces con tecnología de recuperación de energía) o reciclarlos. Sin embargo, desde un punto de vista medioambiental, la mejor opción es evitar la producción de residuos en primer lugar.Todos los residuos que generamos se originan a partir de recursos naturales, que a menudo se extraen de formas nocivas para el medio ambiente. La eliminación de desechos también causa problemas, como la contaminación y el cambio climático.Mundo de residuos
millones de toneladas diarias0,5
millones de toneladas diarias3
200021001900
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83MOTORES DEL CAMBIOFiebre consumista82años puede tardar endescomponerse una botella de plásticoEn 2016, se generaron unos 50 millones de toneladas de residuos. Ordenadores, teléfonos móviles  y televisores están entre los productos que componen esta montaña encrecimiento.TECNOBASURANoruega 28,5 kgReino Unido24,9 kgAustralia23,6 kgEE UU19,4kgRusia9,7 kgBrasil7,4kgChina5,2 kgIndia1,5kgAlemania22,8 kgJapón16,9 kg¿Qué hay en el contenedor de basura?Hay grandes diferencias en los desechos producidos en el próspero Occidente  y los generados por las naciones en vías de desarrollo. Así, una proporción mucho mayor de desechos orgánicos se deposita en contenedores en Lagos, Nigeria, en comparación con Nueva York, EE UU. Los neoyorquinos desperdician más plástico, y los estadounidenses, en general, producen 3 veces más desechos  por persona al día que las personas en Lagos, que generalmente viven con menos ingresos.millones de toneladas  diarias12
700
24 %46 %48 %16 %17 %4 %18 %13 %5 %9 %ESTADO DE NUEVA YORK1,3 kg por persona y por díaLAGOS0,6 kg por persona y por díaRESIDUOS ELECTRÓNICOS  POR PERSONA CLAVETipo de desechosOrgánicosPlásticoMadera/cenizaOtrosNo combustibles
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Tenemos cuatro opciones para deshacernos de residuos sólidos: enterrarlos en vertederos; quemarlos en una incineradora, alguna de las cuales puede también generar calor o energía; reciclarlos, y generar materia orgánica, compostaje o digestión anaeróbica para producir biogás y generar energía, al tiempo que se recuperan nutrientes que de otro modo se perderían.Los dos primeros métodos de eliminación son los menos sostenibles desde el punto de vista ambiental. La gran diversidad de materiales, como muchos tipos de plásticos, que no se pueden separar fácilmente y, por lo tanto, reciclar, lo complica. Desafortunadamente, sin embargo, estas dos opciones aún se consideran las soluciones más baratas y/o más fáciles para las crecientes montañas de desechos que generan muchas sociedades en la actualidad.Vertederos Enterrar los desechos en el suelo puede causar contaminación de las aguas subterráneas a medida que se liberan sustancias tóxicas. Los desechos orgánicos en descomposición, además, emiten metano, uno de los principales gases de efecto invernadero.IncineraciónLa quema de cualquier tipo de desecho puede causar contaminación del aire.Pero, además, la quema deplásticos y otras sustancias artiﬁciales también produce cenizas tóxicas residuales que con frecuencia se entierran en vertederos.¿A dónde va todo?
A medida que aumenta nuestro nivel de consumo y generamos cada vez más basura, la gestión de los residuos sólidos se ha convertido en un reto sin precedentes y cada vez más importante.Dónde terminan los residuosLas cifras siguientes se basan en datos de los países miembros de la Organización para la Cooperación yel Desarrollo Económicos. Cada rueda muestra el porcentaje de un método de eliminación de desechos utilizado por cada país en 2019. Estos datos revelan una imagen muy variada, pues algunos países reciclan a niveles altos, mientras que otros aún dependen de los vertederos.AUSTRIA 2 %DINAMARCA 1 %ESTONIA 18 %FINLANDIA 1 %FRANCIA 20 %ALEMANIA 0 %GRECIA 78 %ISRAEL 77 %ITALIA 23 %PAÍSES BAJOS 1 %NORUEGA 4 %POLONIA 43 %ESPAÑA 54 %SUECIA 1 %SUIZA 0 %TURQUÍA 88 %20408010060AUSTRIA 40 %DINAMARCA 48 %ESTONIA 48 %FINLANDIA 56 %SUIZA 47 %TURQUÍA 0 %ALEMANIA 32 %GRECIA 1 %ITALIA 21 %PAÍSES BAJOS 42 %NORUEGA 49 %POLONIA 23 %ESPAÑA 11 %SUECIA 53 %FRANCIA 34 %20408010060ISRAEL 2 %
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8485MOTORES DEL CAMBIOFiebre consumistaCompostajeLa materia orgánica, como los desechos de alimentos, agrícolas  y material vegetal, se puede utilizar para producir biogás, que puede generar calor y electricidad y, al mismo tiempo, ahorrando nutrientes que se pueden devolver al suelo como fertilizantes.Reciclaje El vidrio, los metales, el papel, las tarjetas y algunos tipos de plástico se pueden reciclar para crear nuevos productos. Este proceso requiere mucha menos energía que fabricar los mismos artículos a partir de materias primas, y también ahorra recursos.Envenenar la TierraAl descomponerse los residuos, se forma un líquido tóxico llamado lixiviado que puede ﬁltrarse en las aguas subterráneas.de ahorro de energía al fabricar una  lata de aluminio a partirde residuos reciclados en comparación con la fabricación a partir de mena.90
 %
AUSTRIA 26 %DINAMARCA 34 %ESTONIA 30 %FINLANDIA 29 %FRANCIA 26 %ALEMANIA 48 %GRECIA 16 %ITALIA 32 %PAÍSES BAJOS 28 %NORUEGA 30 %POLONIA 25 %ESPAÑA 18 %SUECIA 32 %SUIZA 30 %TURQUÍA 12 %20408010060AUSTRIA 33 %DINAMARCA 18 %ESTONIA 3 %FINLANDIA 14 %FRANCIA 20 %ALEMANIA 19 %GRECIA 5 %ISRAEL 15 %ITALIA 23 %PAÍSES BAJOS 29 %NORUEGA 11 %POLONIA 9 %ESPAÑA 17 %SUECIA 14 %SUIZA 23 %TURQUÍA 0 %20408010060ISRAEL 7 %¿Qué hacer?¿Qué hago yo? ❯❯Los gobiernos pueden marcar objetivos de compostaje y reciclaje. ❯❯Los gobiernos pueden incentivar a los gestores de residuos para el cambio: por ejemplo, gravando los residuos de los vertederos. ❯❯Las empresas pueden hacer que los embalajes y los productos electrónicos sean másreciclables. ❯❯Conoce tus residuos. Aprende qué se puede reciclar y ponlo en el contenedor correcto. ❯❯Compra con cuidado. Evita envases innecesarios y artículos de un solo uso o desechables. ❯❯Evita las bolsas de plástico.Adquiere bolsas de la compra duraderas para usarlas varias veces.
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Los contaminantes orgánicos persistentes (COP) son en su mayoría compuestos artiﬁciales que no se descomponen fácilmente y se acumulan en la cadena alimentaria, con graves efectos biológicos, sobre todo entre los organismos más grandes. Incluyen sustanciasquímicas desarrolladas como sustancias beneﬁciosas, como el insecticida DDT y los PCB, que se usaban en el equipamiento eléctrico. Otros, como las dioxinas, se crean en la combustión, por ejemplo quemandodesechos en  las incineradoras.Las sustancias químicas que se liberan al medio ambiente está aumentandode forma dramática. Todavía no sabemos el impacto que pueden tener, o el «efecto cóctel» que puede producirse si se combinan dos o más.Cóctel químico
El DDT ﬂuye desde los campos con el agua de lluviaUna vez aplicado, el DDT entra en las masas de agua, como ríos, lagos y embalses, en aproximadamente 0,000003 partes por millón (ppm). Las criaturas más pequeñas absorben DDT El zooplancton absorbe alimentos microscópicos contaminados con DDT  y su cuerpo acumula esta sustancia en alrededor de 0,04 ppm, porque esta  no se descompone una vez ingerida.¿Qué esla biomagniﬁcación?Al moverse los COP por las redes alimentarias, se van concentrando más a medida que una especie se alimenta de otra. Por ejemplo, después de que el insecticida DDT (ahora prohibido) entrara en los lagos y otras fuentes de agua, se acumuló en el cuerpo de los principales depredadores, como las águilas pescadoras, lo que hizo que pusieran huevos de cáscara delgada, que se rompíanal incubarlos.Desde los años cuarenta, se han inventado, registrado, fabricado  y liberado al medio ambiente millones de compuestos sintéticos más. Muchos no se han evaluado adecuadamente por sus impactos biológicos, ya sea solos o en combinación con otras sustancias.NUEVAS SUSTANCIAS QUÍMICASEL DDT PENETRA en el agua; comienza  la contaminación.EL ZOOPLANCTON se alimenta de comida contaminada con DDT.CLAVENúmero acumulado de nuevas sustancias químicas (millones)201520051990197510025 1030,000003
ppm  (partes por millón)0,04
ppm


[image: background image]
8687MOTORES DEL CAMBIOFiebre consumistaLos peces pequeños se alimentan de planctonLos peces pequeños, al comer plancton contaminado con DDT, lo concentran aún más, en alrededor de 0,5 ppm. El DDT se aloja en el cuerpo de los peces pero no se descompone, y se acumula  en cantidadesmás grandes.Peces depredadoresLos peces más grandes, como las truchas, que comen peces más pequeños, tienen concentraciones más altas de DDT, unos 2 ppm. Se convierten en alimento para los principales depredadores, como osos, aves que se alimentan de peces y, en última instancia,seres humanos.El DDT llega a la cima de la cadenaAl llegar a unas 25 ppm —concentración 10 millones de veces mayor que cuando la sustancia entró en el agua—, el DDT amenaza la supervivencia de muchas especies; por ejemplo, el águila calva desapareció de gran parte de América del Norte cuando se utilizó DDT.¿Qué hacer?¿Qué hago yo? ❯❯Los gobiernos pueden trabajar para controlarlo, por ejemplo, a través del Convenio de Estocolmo sobre COP. ❯❯Los gobiernos pueden introducir regímenes de prueba más rigurosos para revelar los efectos biológicos  de los productos químicos. ❯❯Reduce tu exposición a sustancias potencialmente dañinas. Lee las etiquetas de los productos. ❯❯Únete a campañas que apoyen la regulación de los productos químicos que van a parar al medio ambiente  y aboga por una detección más efectiva de las nuevas sustancias.LOS PECES PEQUEÑOS se alimentan delzooplancton.LOS PECES GRANDES se comen a los pequeños.EL DEPREDADOR SUPERIOR se come los peces grandes.EL DDT AUMENTAhasta niveles tóxicos de unas 25 ppm0,5
ppm2
ppm25
ppm
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«Estamos más urbanizados que nunca y hemos perdido el contacto con el mundo natural. Pero dependemos en un 100 % de sus recursos».SIR DAVID ATTENBOROUGH, PRESENTADOR Y NATURALISTABRITÁNICOSuelo transformado Mar alterado El gran decliveLa era globalUna vida mejor para muchos Una atmósfera que cambia  
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CONSECUENCIAS 
DEL CAMBIO
Algunos aspectos de estos rápidos cambios son positivos, pero otros causan efectos negativos para los seres humanos y para el mundo natural, como cambio climático, contaminación y degradación del suelo.2
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La era global
Nuestro mundo está más interconectado quenunca.Podemoscompartir información, ideas e imágenes con dispositivos de todo el mundo. Todos los días, los aviones transportan a millones de viajeros a ciudades que  se encuentran a gran distancia unas de otras. Los viajes accesibles, el acceso a internet de alta velocidad y las comunicaciones móviles, que antes eran el privilegio de una pequeña élite, están creciendo ahora rápidamente en los países en vías de desarrollo. La interconexión acelera el crecimiento económico y modiﬁca todas las formas de negocio.AÑOAuge de internetEn 1989, el inventor inglés Tim Berners-Lee concibió  la red mundial, que inició una revolución de la información. Los acontecimientos pueden verse ahora desde cualquier lugar en tiempo real, mientras que  el correo electrónico ofrece comunicaciones económicas para cualquier persona con conexión a internet. La conexión a internet en el hogar está disponible desde los años noventa, y cada año muchos millones de personas se unen a la comunidad digital global. En 2005, había 1000 millones de usuarios de internet. Esta cifra se duplicó en solo cinco años, y en 2021 se había duplicado nuevamente hasta llegar a unos 4000 millones. Este gráﬁco muestra la increíble tasa de expansión, pues aproximadamentela mitad de la población mundialtiene acceso a una conexión a internet a través de un ordenador doméstico o un dispositivo móvil.2005200420032002200120001999199819971996199519941993«Debemos hacer que la globalización seaun motor que saque a las personas de las penalidades y la miseria, no una fuerza para oprimirlas».KOFI ANNAN,EX SECRETARIO GENERAL DE  LAS NACIONES UNIDAS1996Primer teléfono móvil con capacidad para internet2000Internet de banda ancha disponible  en España por primera vez
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9091CONSECUENCIAS DEL CAMBIOLa era globalEl acceso a internet ha tenido impacto positivo en las economías del mundo. La capacidad de entregar información corporativa de manera rápida y económica signiﬁca que las empresas pueden compartir noticias, ofrecer trabajos ﬂexibles, liderar la innovación y administrar las ﬁnanzas de manera efectiva. Internet ha disminuido el poder de los medios establecidos, ha permitido que los movimientos sociales difundan sus mensajes y ha dado capacidad a las comunidades de investigación para compartir datos.PORCENTAJE DE LA POBLACIÓN CON INTERNETUso global de internetCon el rápido crecimiento de la población y de la prosperidad económica, en 2019, más de la mitad de la población de la mayoría de las regiones tenía acceso a internet.En vías desarrolloLos primeros 15 años del siglo xxi vieron un aumento dramático en el acceso a internet en el mundo en vías desarrollo. En 2015, un tercio de los usuarios vivía en países desarrollados, frente al 75 % en 2000.20142013201720122016510152025303545405020112015201020092008200720062005NÚMERO DE USUARIOS DE INTERNET ENLÍNEA (EN MILLONES)1000150050002000  20152000Países desarrolladosPaíses en vías de desarrolloPaíses subdesarrolladosCLAVELA INFORMACIÓN FLUYEINNOVACIÓNACCESO AL CAPITAL FINANCIEROEMPRENDIMIENTOMEJORAS LABORALESACCESO A INTERNETVelocidad mejoradaNuevas ideas de negocioAcceso mejoradoMayor facilidad de emprendimientoMayor accesoMejores recursos humanosMEJORAS DELAS ECONOMÍAS200920 horas de nuevo contenido en YouTube cada minuto20111000 millones de visitantes únicos a Google en un mesBENEFICIOS DE INTERNETAÑONorteaméricaSur de AsiaÁfrica subsaharianaAmérica Latina y el CaribeEste de Asia y el PacíﬁcoEuropa y Asia central0 %100 %883025665680
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Los móviles han dejado de ser grandes y caros para ser artículos cotidianos. El primer teléfono móvil se desarrolló en 1973, pero no estuvo disponiblecomercialmente hasta 10 años después, cuando se vendió por 4000 dólares de la época. Muchos pensaron que no era más que un juguete caro.A principios de siglo, el uso de dispositivos móvilesse concentraba Movilidad hacia arribaEn los 20 años anteriores a 2013, todo el mundo vio una expansión masiva del uso del teléfono móvil. El crecimiento más rápido se produjo en América Latina y Oriente Medio, donde se instalaron antenas telefónicas en lugar de instalar los cables de la telefonía ﬁja, lo que hizo que la vieja tecnología diese un «salto» . En  algunas regiones, el número de conexiones móviles aumentó  a más del 100 por ciento del mercado total disponible.Los teléfonos móviles son hoy omnipresentes en todo el mundo y cada vez más personas se conectan a la red para hacer llamadas, enviar mensajes de texto y usar internet.Conectividad móvil
en Europa y América del Norte, pero este se disparó en el mundo  al abaratarse la tecnología. La comunicación instantánea quenos brinda ha transformado el modo en que vivimos. Los teléfonos móviles ya no son solo un medio de comunicación de voz, sino que brindan a los usuarios acceso a la banca, a la atención médica y a los procesos políticos. 5 %3 %6 %25 %54 %ÁFRICA SUBSAHARIANASUR DE ASIANORTEAMÉRICAESTE DE ASIA  Y PACÍFICO66 %71 %94 %98 %millones de personas tienen un smartphone en el mundo3800  
TECNOLOGÍA AVANZADATras una adopción inicial lenta, muchos países en vías de desarrollo están desplegando tecnologíasmóvilesavanzadas, como las redes 4G.COBERTURA DESIGUALLa aceptación se ha disparado a casi el 100 por ciento, pero hay excepcionesnotables, como Corea del Norte y Myanmar.Conectividad remotaLos pueblos nómadas, como este masái  de las llanuras de Kenia, ahora tienen fácil acceso a la comunicación móvil.CLAVEDifusión global del móvil199320032013
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9392CONSECUENCIAS DEL CAMBIOLa era globalExplosión de dispositivosLos primeros teléfonos móviles estaban fuera del alcance de todos menos de los más ricos, pero a medida que crecía la demanda, los precios cayeron y la aceptación se disparó. Al mismo tiempo que los dispositivos se abarataban, sus funcionesaumentaron, lo que llevó al éxito actual de los smartphones. Las mejoras continuas en  la cobertura de la señal, la duración de la batería y el tamaño del teléfono han ayudado a impulsar su popularidad. El auge de los smartphonesha respaldado una variedad de revoluciones sociales, como el auge de las compras por internet.USO DE LAS REDES SOCIALES EN TODO EL MUNDOLa conectividad mejorada de los smartphones ha permitido el rápido aumento de las redes sociales, pues casi el 99 por ciento de los usuarios de Facebook, Twitter, Instagram y otras plataformas se conectan a través del móvil. El auge de las redes sociales ha causado cambios fundamentales en muchas esferas, por ejemplo en la política y las elecciones, así como en  la forma en que trabajan los periodistas y en que obtenemos información.13 %23 %53 %98,8 %55 %1 %ORIENTE MEDIO Y  NORTE DE ÁFRICA111 %EUROPAAMÉRICA LATINA  Y CARIBEUSUARIOS ACTIVOS DE REDES SOCIALES  (% DE POBLACIÓN)USUARIOS DE REDES SOCIALES QUE ACCEDEN A TRAVÉS DEL MÓVIL (%)115 %126 %4200  MILLONESPUNTO DE SATURACIÓNEn Europa,donde haymás de un teléfono móvil por persona, es probable que el crecimiento del mercado móvil se ralentice a partir de ahora.2020201920184,93,8201720164,32,54,42,74,62,94,73,24,83,5AÑOS012345USUARIOS GLOBALES DE MÓVILES Y SMARTPHONES(MILESDE MILLONES)CLAVESmartphonesTeléfonos móviles2021
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Aumento de los viajes en aviónEn 1970 se hicieron unos 300 millones de viajes de pasajeros en avión. En 2019, la cifra se había multiplicado por 15, hasta los 4500 millones. Este crecimiento fue en parte el resultado de la rápida caída de los costes, lo que hizo que más personas  se fueran de vacaciones al extranjero y permitió cambios en las prácticas comerciales, al mejorarse el contacto personal a pesar de la lejanía. Los factores clave de la reducción de costes fueron la eliminación de monopolios en algunas rutas y una tecnología más conﬁable y eﬁciente.El primer avión de pasajeros despegó en los años veinte, y los primeros aviones comercialesa reacción, en los cincuenta. Desde entonces, el número de pasajeros ha crecido sin parar a medida que se abrían más rutas y que la tecnología seguía mejorando. Hoy,los aviones pueden transportar varios cientos de personas. En 2014, hubo más de  30 millones de vuelos comerciales, con el resultado de que alrededor de medio millón de personas estaban en el aire al mismo tiempo. Una red de grandes aeropuertos conecta el mundo. El aeropuerto más transitado es el aeropuerto Hartsﬁeld-Jackson, en Atlanta, Georgia, por el que pasaron más de 110 millones de pasajeros en 2019.El espectacular aumento de los viajes en avión hace que el mundo esté más conectado. Los viajes aéreos son hoy accesibles para millones de personas e impulsan el crecimiento económico.Subir al cielo
NÚMERO DE PASAJEROS EN MILES DE MILLONESAÑO ❯❯Huella de carbonopp. 44-45VER TAMBIÉN…10,5197019801990200020102019310 MILLONESEl Boeing 747 se presenta en 1970. Seguirá siendo el avión de mayor capacidad del mundo durante los próximos 37 años.640 MILLONESEn 1988, el avión supersónico Concorde establece un nuevo récord de tiempo de vuelo de Londres a Nueva York de 2 horas y 55 minutos.1000 MILLONESLa desregulación europea en 1997 elimina los monopolios en las rutas de vuelo en toda la UE, lo que lleva a tarifas aéreas más bajas.0
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95CONSECUENCIAS DEL CAMBIOLa era global94Mayor eﬁcienciaEl aumento del precio del combustible y la presión ambiental han estimulado a los fabricantes a desarrollar aeronavesmás eﬁcientes. Como resultado, el combustible necesario para volar con un pasajero 100 km se ha reducido en más de dos tercios desde los años sesenta, y se ha producido una reducción similar en las emisiones que modiﬁcan elclima.El avión ha reducido  el consumo de combustible y las emisiones de CO2por pasajero y kilómetro en más del  70 % en comparación con los años sesenta1960Unos 6 litros    2014Unos 2 litros  PRINCIPALES RUTASAÉREASLas rutas aéreas más transitadas en 2016 fueron todas nacionales, y cuatro de las cinco principales se encontraban dentro de las fronteras de Corea del Sur, Japón y China. Esto se debe a que el rápido crecimiento de una clase media relativamente próspera en Asia ha llevado a una mayor demanda de vuelos, incluidos los viajes de placer de corta distancia. La ruta más popular fue entre la capital de Corea del Sur, Seúl, y Jeju, una isla de vacaciones en el sur del país.CANTIDADDE COMBUSTIBLE POR CADA 100 PASAJEROS Y KILÓMETROSJEJU – SEÚL  455 kmSAPPORO – TOKIO  810 kmFUKUOKA – TOKIO  883 kmMELBOURNE – SÍDNEY714 kmPEKÍN – SHANGHÁI 1069 kmPRINCIPALES 5 RUTASÁEREAS (MILLONESDE PASAJEROS)CLAVE Número de pasajeros1 millón342,53,521,54,51700 MILLONESEl Airbus A380 realiza su primer vuelo comercial en 2007. Reemplaza al Boeing 747 como el avión de pasajeros más grande y es capaz de transportar hasta 850 pasajeros.2600 MILLONESAunque alrededor de 10 millones de pasajeros no pueden volar debido a una erupción volcánica en Islandia en abril de 2010, el número de pasajeros sigue aumentando con respecto al año anterior.4500 MILLONESLas estimaciones sobre el número  de pasajeros aéreos sugieren que alrededor de medio millón de personas vuelan al mismo tiempo.
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Una vida mejor
para muchos
En las últimas décadas, ha habido un gran progreso en la reducción de la pobreza extrema, en parte por el crecimiento económico. El acceso a la educación, a la sanidad, a la electricidad, al agua potable y al saneamiento reducen la pobreza. Al ayudar a las personas a salir de ella y mejorar la economía, estos factores crean un ciclo beneﬁcioso para toda la sociedad. Si bien hay una mejora global, algunas partes del mundo siguen estando afectadas por la guerra, el conﬂicto y la desigualdad, lo que signiﬁca que aún queda mucho trabajo para una vida mejor para todos.AÑOGlobalmentePaíses con bajos ingresosPaíses con bajos ingresos Aunque a nivel mundial menos personas viven en la pobreza extrema, la proporción que experimenta los efectos de  los ingresos muy bajos en los países más pobres continúa  siendo alta, de alrededor del  45 por ciento.1992La Cumbre de la Tierra sobre desarrollo sostenible de Río de Janeiro destaca la necesidad de erradicar la pobreza.CLAVEPoblación quevive  en extrema pobrezaPORCENTAJE DE LA POBLACIÓN QUE VIVE CON MENOS DE 1,90 DÓLARES AL DÍAPORCENTAJE DE LA POBLACIÓNLa proporción de personas que viven en la pobreza extremase reduce en un tercio.1981 90080100102030402010305070406019991996199319901987198420101981


[image: background image]
9697CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchosDisminución de la pobrezaEn las últimas tres décadas, el número de personas que viven en la pobreza extremaha disminuido. Antes de 2015,la pobrezaextrema se deﬁnía como vivir con menos de 1,25 dólares al día, nivel en el que se pueden cumplir las condiciones básicas de supervivencia.Aquel mismo año, la línea de pobreza se elevó a 1,90 dólares.La reducción de la pobreza extrema ocurrió pese al gran crecimiento demográﬁco delmismo período, y se debió a la expansión de la economía, lo que llevó a un aumento de los ingresos medios per cápita tanto en los países desarrollados como en los en vías de desarrollo. El declive más pronunciado comenzó en 1997, con un crecimiento económico explosivo en Asia, particularmente en China. Esta rápida reducción de la pobreza extrema enmascaró el efecto de las dos regiones donde sí aumentó la pobreza: Europa del Este y Asia Central tras la caída del comunismo.¿DÓNDE ESTARÁN LOS MÁS POBRES EN 2030?Según una clasiﬁcación de 2015, que comparaba países en función de los ingresos y el coste de la vida, los 10 países más pobres estaban en África. Sin embargo, las mayores cifras absolutas de pobreza extrema se dan en Asia, donde están los países máspoblados. Millones de personas viven en barrios marginales, y muchas grandes poblaciones rurales sobreviven con agricultura de subsistencia e ingresos mínimos.«Salvar el planeta, sacar a la gente de la pobreza,hacer avanzar el crecimiento  económico… todo esto esuna  sola lucha, la misma».PREDICCIÓN DE LA POBLACIÓN (EN MILLONES)   QUE VIVIRÁ EN LA POBREZA EXTREMA95,8671,5214,281,250,832005Los países del G8 acuerdan cancelar la deuda de los países más pobres.El crecimientoeconómico sostenido ayuda a casi  500 millones de personas  a escapar de la pobreza extrema.2000Los Objetivos de Desarrollo del Milenio son adoptados por lasNaciones Unidas con el objetivo, entre otros, de reducir el hambre y la pobreza.2011201420172008200520021999BAN KI-MOON, EXSECRETARIO DE LAS NACIONES UNIDASCLAVENigeriaRepública Democráticadel CongoIndiaEtiopíaBangladés
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Agua limpia
y saneamiento
La potabilización del agua y la depuración de las aguas residuales son factores clave para la salud, el desarrollo y la pobreza. Se ha logrado un gran progreso en la extensión de estas necesidades básicas a miles de millones de personas.Acceso mejorado a agua potableSegún los datos de la Organización Mundial de la Salud recopilados durante 22 años, los países seleccionados (abajo) han logrado el mayor progreso en el mundo y sus respectivas regiones al ofrecer a una mayor proporción de sus ciudadanos acceso a agua potable limpia y segura.  Sin embargo, persisten las disparidades entre las áreas rurales y urbanas, y hay más personas que viven en el campo que aún no pueden hacer  uso de suministros de agua ﬁables que en pueblos y ciudades. A pesar  de los avances positivos recientes, todavía mueren millones cada año a causa de enfermedades que se propagan por el agua sucia. Asia y África siguen siendo las áreas donde las personascorren mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas por el agua.19902012MEJORA  (EN % DE LA POBLACIÓN)COLOMBIACONGOCAMERÚN+17 %+36 %+22 %74 %39 %75 %52 %74 %91 %CADA GOTA ES UN 10 %CLAVE Porcentaje de la población sin acceso  a agua limpia
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9899CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchosTratarel agua suele serla forma más rápida y rentable de mejorar la salud, salvar vidas y ahorrar dinero. Tras un programa de mejora mundial, el 91 % de la población mundial tiene acceso a agua potable, un aumento de 2600 millones de personas en comparación con 1990. El esfuerzo realizado en saneamiento signiﬁca que, hoy en día, el 68 % de la población mundial tiene servicios mejorados de tratamiento y eliminación de aguas residuales: un aumento de 2100 millones en comparación con 1990. Pero en 2015, 2400 millones de personas carecían de acceso a instalaciones de saneamiento básico. Casi 1000 millones aún tienen que defecar al aire libre, lo que propaga enfermedades como el cólera, la diarrea y la hepatitis A.Las marcadas diferencias en el tratamiento mejorado de aguas residuales de los países seleccionados más abajo revelan los contrastes entre sus circunstancias nacionales, como el nivel de desarrollo, la tasa  de crecimiento económico y la prevalencia de la corrupción.1
de cada 9
personas en el mundo no tiene acceso a agua potableIRAKMONGOLIA+16 %+24 %SANEAMIENTOBRASILMejora 32 %  Población aún sin acceso 19 %RUSIA Mejora 11 %  Población aún sin acceso 30 %TOGO Mejora 9 %  Población aún sin acceso 89 %49 %81 %69 %85 %61 %85 %59 %70 %2 %11 %Segura para beberEn India, solo el 70 por ciento de las personas tenían suministros de agua limpia en 2012.199019901990201220122012CLAVE Porcentaje de la población  sin acceso a saneamiento19902012
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Leer y escribir
Cómo lee el mundoAmérica del Norte, Europa y Asia Central han logrado una alfabetización casi universal. La situación en América del Sur ha mejorado en las últimas décadas y se ha alcanzado una tasa de alfabetización del 92 por ciento, aunque el Caribe aún va rezagado: solo el 69 por ciento de los adultos son capaces de leer y escribir. Las tasas de alfabetización más bajas se encuentran enel Áfricasubsahariana, en Oriente Medio y en el sur de Asia.Mejorar la alfabetización es esencial para reducir la pobreza. Si bien se ha logrado un progreso en el aumento de la proporción de personas que saben  leer y escribir, aún quedan desafíos importantes, especialmente en África.CLAVE90-100 %50-59 %80-89 %< 50 %70-79 %Sin datosTasas de alfabetización de las mujeresEn cuatro de los países con peor resultado, la tasa de alfabetización femenina es menos de la mitad de la de la población masculina. EnNíger, solo una de cada nueve mujeres está alfabetizada, mientras que la alfabetización en la población masculina es 3 veces mayor. Esta disparidad hace que otros desafíos sean mucho más difíciles de abordar: por ejemplo, es una barrera tanto para reducir la pobreza como para desacelerar el crecimiento de la población (p. 22). En 2011, aún había 774 millones de adultos sin alfabetizar.Tres cuartaspartes, en el sur de Asia, Oriente Medio y el África subsahariana, y dos tercios eranmujeres.En los últimos 30 años se han hecho esfuerzos para mejorar la alfabetización en las áreas más desfavorecidas. La capacidadpara leer y escribir mejora en gran medida las perspectivas de las personas para acceder a un empleo y, de esa forma, generar ingresos y contribuiral desarrollo.El reto de lograr la alfabetización universal comienza con la adquisiciónde habilidades básicas durante la niñez y el acceso a la educación primaria. Este fue uno de los puntos para los Objetivos de Desarrollo del Milenio, un conjunto de ocho objetivos establecidos en una iniciativa de la ONU en 2000,  y hoy el 91 por ciento de los niños recibeneducación primaria.Beneﬁcios de leerEstas mujeres y niñas son de las pocas afortunadas a las que se enseña a leer y escribir en Somalia. Allí, solo el 25 por ciento de las mujeres saben leer y escribir, frente a casi el 50 por ciento de los hombres.60-69 %
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100101CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchos-12 %República CentroafricanaDebido a varios golpes militares y a la violencia étnica y sectaria, las tasas de alfabetización se han reducido drásticamente  del 50  al 36 por ciento. MaliEn 15 años, Mali ha más que duplicado la alfabetización de los adultos, pero todavía menos de la mitad de la población  sabe leer o escribir.Mauritania Con una alfabetización de más del 50 por ciento, la situación de Mauritania es mejor que la de muchos paísesvecinos,pero ha progresado poco desde 2000.República Democráticadel Congo (RDC)Pese a que la República Democrática del Congo fue el centro de varios conﬂictos a principios del milenio, hoy el 75 por ciento de la población adulta sabe leer y escribir.Costa de MarﬁlAntiguamenteun país relativamente estable,una rebelión en 2002 dividió el país y socavó los esfuerzos  de desarrollo en curso.NígerLa tasa general de alfabetización de Níger sigue siendo la más baja del mundo, con un 19 por ciento, pero ha mejorado en un tercio en los últimos 15 años.+2 %La historia africanaHoy solo hay 13 países en el mundo con menos del 50 por ciento de alfabetización en adultos, y todos ellos menos uno (Afganistán) están en el África subsahariana. Entre las razones de que sea difícil  para estos países mejorar la alfabetización están la pobreza, los gobiernos inestables, las guerras civiles, la presión para que los niños trabajen en lugar de asistir a la escuela y los factores culturales y religiosos que excluyen a las niñas de la educación.+103 %-27 %+33 %+15 %Cambio en la tasa de alfabetización entre 2000 y 2015 % de aumento % de disminución
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Entre 2000 y 2015, la tasa de mortalidad en África se redujo en más de un tercio, en parte por la disminución de las muertes por enfermedades contagiosas, como  el VIH/sida. Durante ese mismo período, las muertes causadas por la malaria en África se redujeron a casi  la mitad. Esto se debió a la introducción de sencillas medidas como una mayor disponibilidad de mosquiteros tratados con insecticida y un mayor acceso a fármacos. Desde 1990, ha habido una reducción del 44 por ciento en las muertes maternas en todo el mundo, aunque aún mueren 830 mujeres cada día por complicaciones en el embarazo y el parto. El éxito en la prevención y tratamiento de enfermedades transmisibles y en evitar la mortalidad por medio de mejores servicios de salud pública ha llevado a que las causas de enfermedad y muerte se desplacen hacia problemas relacionados con la edad y el estilo de vida, especialmente enfermedades cardiovasculares y las relacionadas con el cáncer.En el siglo xxi, la incidencia de enfermedades contagiosas mortales se ha reducido drásticamente y las personas viven más de media. Las principales causas de muerte son ahora las enfermedades cardiovasculares y el cáncer.Un mundo más sano
Principales causas de muerteLa reducción en la tasa de mortalidad en casi todas las regiones signiﬁca que cada año mueren menos personas y, de media, viven más tiempo. Las lesiones son responsables de un gran número de muertes en África, en una proporción mucho mayor que en cualquier otro lugar del mundo.  Las muertes por enfermedades no transmisibles se han mantenido relativamente constantes en todo  el mundo.MUERTES POR AÑO Y POR CADA 100 000 HABITANTESClínica de VIHUna enfermera atiende a un niño seropositivo en una clínica de  Kampala, Uganda.100015005000200010303281162000201520155258851764646753531294ÁFRICAAMÉRICA
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103CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchos10247
%
menos muertes de menores de  5 años en 2012,respecto de 1990ENFERMEDADES E INGRESOSPese a las mejoras en la prevención y tratamiento de las enfermedades infecciosas, las principalescausas  de muerte en los países más pobres son las infecciones de las vías respiratorias, como la neumonía, la bronquitis y la tuberculosis.En los países más ricos, una de las causas de muerte de mayor crecimiento  es la enfermedad de Alzheimer y la demencia, lo que reﬂeja el aumento de la longevidad en el mundo desarrollado. Esto ejerce mayor presión a largo plazo en los servicios de salud que ya están bajo presión.LAS CINCO PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE  EN LOS PAÍSES DE INGRESOS ALTOS  (MUERTES POR AÑO POR 100 000 HABITANTES)LAS CINCO PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE  EN LOS PAÍSES DE BAJOS INGRESOS  (MUERTES POR AÑO POR 100 000 HABITANTES)158Enfermedad coronaria95 Infarto408012016025507510049Cáncer  de pulmón31Enfermedad pulmonar obstructiva crónica91Infecciones respiratorias65VIH/sida42 Alzheimer y otras demencias39Enfermedad coronaria52 Infarto53Enfermedades diarreicas200020002000200020152015201520153431866656282159765261451 50356390773766890558936864597240679SURESTE ASIÁTICOEUROPAPACÍFICO OCCIDENTALMEDITERRÁNEO ORIENTALEnfermedadescontagiosas; maternas, neonatales y nutricionalesEnfermedadesno contagiosasLesionesCLAVE Causas de muerte
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La desigualdad de riqueza entre países se puede observar en el producto interiorbruto (PIB)per cápita de un país, que da una idea aproximada de los ingresos y el nivel de vida. Los países ricos como Suecia tienen mucho más dinero que las naciones menos desarrolladas como Lesoto o Botsuana.La desigualdad también se da en cada país y se cuantiﬁca con el coeﬁciente de Gini, que mide las diferencias de ingresos. El reciente crecimiento económico en los países desarrollados ha beneﬁciado sobre todo a quienes están en la cima de la sociedad, ampliando la brecha entre ricos y pobres, una situación que es mala para todos. Las investigaciones muestran que cuanto más desigual es una sociedad, más problemas sociales sufre. Problemas como los delitos violentos, las enfermedades mentales, el abuso de drogas y el embarazo adolescente se reducen en sociedades más igualitarias.Muchas personas disfrutan ahora de una vida mejor, pero la desigualdad ha aumentado de forma dramática. Las disparidades de riqueza e ingresos se observan tanto a nivel internacional como dentro de cada país.Mundo desigual
DesigualdadglobalEl uso de las clasiﬁcaciones de Gini  y el PIB per cápita muestra que las sociedades más equitativas son también las más ricas. El país más igualitario del mundo, Suecia, tenía el sexto mayor PIB per cápita, mientras que Lesoto, el menos igualitario, tenía un PIB per cápita de solo 996 dólares.90-10080-9070-8050-6030-4020-3010-200-1040-5060-70010002000300040005000600070008000900010 0002014 PIB PER CÁPITAÍNDICE GINICHINA GINI 47,2PIB 7594 DÓLARESBOTSUANA GINI 63PIB 7594 DÓLARESSIERRA LEONA GINI 62,9PIB 789 DÓLARESSUDÁFRICA GINI 63,1PIB 6478 DÓLARESGUATEMALA GINI 55,1PIB 3673 DÓLARESINDIA GINI 63,1PIB 1631 DÓLARESLESOTO GINI 63,2PIB 996 DÓLARES
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104105CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchosEl coeﬁciente de Gini, desarrollado en 1912 por el estadístico y sociólogo italiano Corrado Gini (1884-1965), es una medida de la igualdad nacional y se calcula midiendo cuán uniforme es la distribución de los ingresos. Un país con perfecta igualdad tendrá un coeﬁciente de Gini de 0, mientras que 100 indica una total desigualdadde ingresos.¿QUÉ ES EL COEFICIENTEDE GINI?de la población mundial teníamás dinero que  el 99 % restante en 2016El1 
%
Lo que vale la riquezaLos milmillonarios controlan un 10 por ciento de los activos del mundo, pero muchos de ellos proceden de países pobres. Un tercio de la población de India vive en la pobreza, pero el país está entre los cinco con más milmillonarios.20 00030 00040 00050 00060 000EE UUCHINASUECIA GINI 23,0PIB 58 887 DÓLARESESLOVENIA GINI 23,7  PIB 23 963 DÓLARESDINAMARCA GINI 24,8  PIB 60 634 DÓLARESREINO UNIDO GINI 32,3PIB 45 603 DÓLARESEE UU GINI 45PIB 54 630 DÓLARES15,3%6,1%RUSIA16,1%INDIA15,7%536 MILMILLONARIOS213 MILMILLONARIOS88 MILMILLONARIOS90 MILMILLONARIOSProducto interior bruto (PIB)Valor de activos de milmillonarios en % del PIB nacionalQué signiﬁca una puntuación Gini alta La desigualdad perfecta signiﬁca que una persona tiene toda la riqueza mientras que los demás no tienen nada. En países desiguales, unos pocos son muy ricos y muchos tienen muy poco.Qué signiﬁca una puntuación Gini baja La perfecta igualdad  de riqueza haría que todas las personas tuvieran exactamente la misma cantidad de dinero, por lo que los países con puntuaciones Gini bajas tienen una distribución de la riqueza más equitativa.CLAVE
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Corrupción
La corrupción corroe el progresoSegún el Banco Mundial, cada año las prácticas corruptas llevan al desvío de alrededor de un billón de dólares. Así se pierden fondosque se necesitan desesperadamente para la educación, la sanidad y otros servicios públicos, lo que atrapa a las personas en la pobreza.Todos los sectores se ven afectados, pero el agua y la electricidad son particularmente vulnerables a la corrupción debido a la gran cantidad de organizaciones públicas y empresas involucradas en su suministro. La corrupción también conduce al incumplimiento de las leyes que se han establecido para proteger los recursos naturales y los ecosistemas, lo que genera daños medioambientales a gran escala. Las especies protegidas se comercializan a cambio de sobornos a los funcionarios de aduanas, y madera talada ilegalmente entra en los mercados internacionales con documentación falsa.SobornadoresLos sobornos pueden ayudar a empresas a obtener acceso a los recursos naturales, como bosques protegidos o poblaciones de peces,  y son necesarios para introducir en  el mercado productos conseguidos ilegalmente. Las empresas ofrecen sobornos para obtener contratos públicos. Se pagan sobornos a los funcionarios para que hagan la  vista gorda ante la exportación o importación de contrabando, como en el caso del tráﬁco de marﬁl entre Tanzania y China.La corrupción desvía los recursos de las personas pobres y socavan los controles destinados a proteger los activos ambientales, como los bosques y la vida salvaje. Abarca una amplia gama de actividades, como soborno, malversación de fondos públicos, obstrucción de la justicia y ocultamiento y lavado de dinero de origen ilícito.Puede tener efectos desastrosos en el desarrollo económico, ya que aumentan las desigualdades, se socavan las políticas sociales y se estanca el crecimiento. En muchos países que sufren los efectos de la corrupción, la explotaciónde los recursos naturales, que deberían generar beneﬁcios para el desarrollo general, enriquece en cambio a pequeñas élites. Estas condiciones pueden contribuir a  la guerra civil, como fue el caso  en Sierra Leona en 1991.En muchos países, los esfuerzos para combatir la pobreza y detener la degradación ambiental se han visto obstaculizados por la corrupción.  Las prácticas corruptas golpean más duramente a los más pobres.
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106107CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchos¿Qué podemos hacer? ❯❯Los gobiernos pueden prohibir que las empresas involucradas en corrupción se presenten a concursos. ❯❯Los organismos públicos pueden inculcar una cultura de tolerancia cero para las prácticas corruptas. ❯❯Los gobiernos pueden priorizar las políticas anticorrupción de la ONU.Suministros  de aguaCon sobornos se paga por eliminar residuos en aguas abiertas, y grandes agroindustrias pagan a funcionarios por el acceso al riego. ❯❯La corrupción añade entre un 30 y un 45 por ciento a los costes de suministro.Comercio ilegal de animales El aumento del comercio ilegal de vida salvaje pone en peligro décadas de trabajo de conservación y lo convierte en el cuarto delito internacional más lucrativo, tras las drogas, las armas y el tráﬁco de personas, con entre 10 000 y 20 000 millones de dólares al año. ❯❯Cada año se matan ilegalmente unos 20 000 elefantes en África por sus colmillos.Servicios esencialesLos medicamentos destinados a los pobres se desvían a su venta en canales privados. Además, los fondos robados obstaculizan los esfuerzos para combatir los principales problemas sanitarios, como la malaria y el VIH/sida. ❯❯El Banco Mundial estima que en algunas naciones, hasta el 80 por ciento de los fondos de salud no salariales no llegan nunca a los servicios locales.SobornadosSe ha demostrado que en todos los lugares del mundo, funcionarios y políticos de todos los niveles son susceptibles de aceptar sobornos.  En gran parte del África subsahariana, por ejemplo, los bajos salarios de los funcionarios conllevan que el soborno sea una parte abierta y aceptada del proceso. Esta corrupción enquistada hace que sea extremadamente difícil para muchas empresas realizar negocios legalmente.Silvicultura y tala ilegalLa tala ilegal representa el 30 por ciento del comercio de madera. Cortar y enviar troncos en el mercado negro es complejo y solo puede ocurrir con la ayuda de la corrupción. ❯❯El Banco Mundial estima que  cada año se talan ilegalmente hasta 23 000 millones de dólares en madera, lo que genera una pérdida de ingresos de 10 000 millones.
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CLAVEDesplazados internosRefugiados y solicitantes de asiloTras años de aumentos en el número de personas desplazadas, el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) estimó que, en 2019, el número total en el mundo alcanzó los 7,5 millones, el doble que en 2010. Este movimiento forzado sin precedentes ha creado una «nación de los desplazados». Su población incluye refugiados, solicitantes de asilo y desplazados internos que viven dentro de su país de origen. Las causas incluyen el conﬂicto armado, las violaciones de los derechos humanos, la violencia política y los efectos de las sequías. En 2019, los países que recibieron la mayor cantidad de personas desplazadas fueron Turquía,Colombia, Pakistán, Uganda y Alemania. Para muchos países anﬁtriones, las demandas adicionales que surgen de las personas que buscan seguridad fuera de su país de origen llevaron a un mayor estrés en sus ya inadecuados servicios.Gente desplazada
Problema crecienteEn 2000, la globalización y el ﬁnal de la Guerra Fría habían creado nuevas presiones que obligaron a muchas personas a desplazarse. En 2007,  los Estados con más desplazados internos eran Eritrea, Colombia, Irak y la RepúblicaDemocrática del Congo,devastados por conﬂictos internos. El aumento reciente se debe en gran parte a la guerra en Siria, la división política en Venezuela, el conﬂicto en Afganistán y la guerra en Ucrania. El número de refugiados, solicitantes de asilo y personas desplazadas en sus propios países se ha disparado. Expulsados por laguerra, la persecución y el cambio climático, el total es casi igual a la población de Alemania.De dónde vienenEn 2019, más de la mitad de los millones de refugiados que cruzaron las fronteras internacionales procedían de seis países: Siria, Venezuela, Afganistán, Sudán del  Sur, Myanmar y Somalia.Campo de refugiados somalíesLas personasdesplazadas de sus hogares deben refugiarse en campamentos, lo que a menudo crea una gran presión sobre los recursos locales. 200021
millones17
millonesCLAVESiriaVenezuelaResto del mundoAfganistánSudán del SurMyanmarSomalia9 %6,5 %20 %11 %3,2 %2,8 %47 %
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109CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna vida mejor para muchos10820072019¿QUÉ EDAD TIENE  UN REFUGIADO?En 2014, algo más de la mitad de todos los refugiados tenían menos de 18 años, frente al 41 por ciento en 2009. La proporción de personas mayores de 60 años era mucho menor. La proporción de desplazados internacionales menores de 18 años, aunque sigue siendo un gran problema, se redujo en 2019 hasta el 38 por ciento.38 % 58 % 4 % 26
millones34
millones17
millones46
millonesMás de 60 años18-59 añosMenos de 18 añosCLAVE(DATOS DE 2019)Proporción de personas  desplazadas  a la fuerza  en países en  desarrollo85
 %
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Una atmósfera 
que cambia
Sin la atmósfera no habría vida en la Tierra. A lo largo de la historia,  el clima ha cambiado muchas veces a causa de factores naturales,  pero la razón principal del cambio climático reciente es la acumulación de gases de efecto invernadero producidos por la actividad humana,  que retienen el calor (pp. 120-21). A causa de esto, la atmósfera está atrapando más energía solar, lo que hace que aumenten las temperaturas medias, lo que a su vez altera el clima.Niveles de CO2nunca vistosDurante miles de años, los niveles de dióxido de carbono en la atmósfera se mantuvieron por debajo de las 280 partes por millón (ppm). AÑOAceleración del carbonoEl principal gas de efecto invernadero responsable del reciente calentamiento de la atmósfera es el dióxido de carbono (CO2). Este gas traza se da en la naturaleza y mantiene la Tierra caliente, creando así condiciones favorables para los seres vivos. La concentración de CO2ﬂuctúa, pero recientemente ha aumentado a un ritmo acelerado y se encuentra en el nivel más alto en al menos 800 000 años. La causa principal de esto es la quema de combustibles fósiles, con alguna contribución de la deforestación y las emisiones de los suelos.La Revolución Industrial  implica la quema de carbón, lo que libera miles de millones detoneladasde dióxido de carbono. El crecimiento de árboles es estimulado por niveles másaltos de dióxido de carbono. Esto hace que laaceleración del dióxido de carbono baje.1859 Se abre el primer campo petrolero comercial del mundo en Pensilvania, EE UU.AÑOS ATRÁSPARTES POR MILLÓN (PPM)750010 00050002500025030035040017501760178018001820184018601880
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110111CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambia¿QUÉ ES LAATMÓSFERA?La capa de gases que rodea la Tierra se compone principalmente denitrógeno y oxígeno. El resto de los gases constituyen solo el 1 por ciento. Entre estos están los gases de efecto invernadero, que atrapan el calor que sale de la superﬁcie de la Tierra y mantienen la superﬁcie y la atmósfera inferior más calientes de lo que deberían. La atmósfera contiene el aire que respiramos, nos protege de la radiación solar y tiene un papel vital en el ciclo del agua y el clima.DIÓXIDO DE CARBONO EN LA ATMÓSFERA (PARTES POR MILLÓN)1900192019401960198020202000330360390420300La industrialización se extiende y las economías crecen. Las emisiones del petróleo y el gas se suman  a las del carbón.El crecimientoeconómico mundial despega, impulsado ensu gran parte por los combustibles fósiles. Esto lleva a la aceleración más rápida desde la Revolución Industrial.1908 Se produce el primer Ford Model T1913Punto álgido dela producción de carbónDióxido de carbono 0,04 %Otros gases 1 %Nitrógeno 78 %Oxígeno 21 %Incremento delmetanoEl nivel de metano en la atmósfera aumenta. Este gas de efecto invernadero es responsable del 17 por ciento del calentamiento.Aumento delóxido nitrosoSe liberan cantidades relativamente pequeñas, pero este gas es 300 veces más potente que el dióxido de carbono en su efecto sobre el clima.PARTES POR MIL MILLONESPARTES POR MIL MILLONES175017501850185019501950180018001900190020002000280260300320340800100012001600140018002000«Aire limpio, agua limpia y un clima habitable sonderechos humanos inalienables».LEONARDO DI CAPRIO, ACTOR ESTADOUNIDENSE  Y ACTIVISTA MEDIOAMBIENTAL
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Fuentes de gases de efecto invernaderoLa actividad humana produce gases de efecto invernadero de muchasformas, pero sobre todo debido a la industria y la producción de energía.La energía del Sol es absorbida por la superﬁcie de la Tierra, que se calienta. El calor resultante se emite desde el suelo y el mar en forma de radiación infrarroja, y la mayor parte escapa al espacio. Sin embargo, los gases que atrapan el calor en la atmósfera mantienen la Tierra más caliente de lo que debería. Estos gases crean un efecto invernadero al formar una capa que atrapa el calor saliente de la superﬁcie de la Tierra y retiene parte de él en la atmósfera inferior. La actividad humana ha interferido en el delicado equilibrio energético de la Tierra al aumentar rápidamente la concentración de gases de efecto invernadero, lo que ha hecho que la atmósfera se caliente.Más gases de efecto invernadero evitan que más calor de la superﬁcie salga al espacio y elevan  la temperatura de la superﬁcie terrestre.La actividad humana hace aumentar los gases de efecto invernadero.ATMÓSFERA TERRESTREElectricidad  y producción de calor  25 %Ediﬁcios  6,4 %Transporte  14 %Industria  21 %Otra energía 9,6 %Agricultura,silvicultura y  usos del suelo 24 %Más radiación infrarroja atrapadaMenor cantidad de radiación infrarroja  que se escapa54El efecto
invernadero
Mundo industrialLa industrialización ha aumentado drásticamente la concentración de  gases de efecto invernadero, atrapando más calor en la atmósfera y calentando  la superﬁcie y la atmósfera inferior.
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La luz del sol atraviesa la atmósfera y calienta la superﬁcie de la Tierra.Parte de la radiación es reﬂejada al espacio por la superﬁcie de la Tierra y por las nubes de la atmósfera.El dióxido de carbono y otros gases en la atmósfera atrapan parte del calor que sale de la superﬁcie de la Tierra, manteniéndola más caliente de lo que debería.Radiación infrarroja atrapadaRadiación infrarroja reﬂejada liberada  al espacioLuz solar reﬂejadaLuz solar reﬂejadaRayos del SolRayos del Sol123Mundo preindustrialDurante miles de años antes de la industrialización,  la concentración de gases de efecto invernadero fue relativamente estables, lo que mantenía constante  la temperatura del planeta con solo pequeñas ﬂuctuaciones en torno a un promedio a largo plazo.
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La formación de ozono depende del oxígeno de la atmósfera. Cuando la luz ultravioleta (UV) del Sol incide en las moléculas de oxígeno en la estratosfera, se forma ozono y este a su vez absorbe la radiación UV que de otro modo dañaría el ADN de plantas y animales. El oxígeno era escaso hasta hace unos 2300 millones de años, cuando tuvo lugar la Gran Oxidación, resultado de un aumento en la fotosíntesis de unos organismos microscópicos llamadoscianobacterias.En lo alto de la atmósfera superior de la Tierra, kilómetros por encima de la superﬁcie del planeta, hay una capa difusa de gas ozono. Supresenciaprotege la vida en la Tierra y es vital para el funcionamiento del propio planeta.Un agujero en el cielo
La capa de ozonoEl ozono de la estratosfera está a entre 20 y 30 km sobre la superﬁcie, donde la atmósfera es unas 1000 veces más tenue que a nivel del suelo. Los compuestos liberados por la actividad humana han agotado la capa de ozono, por lo que llegan a la superﬁcie mayores niveles de radiación ultravioleta. Además de dañar grupos clave de organismos como el plancton marino, una mayor exposición a los rayos UV aumenta el riesgo de cáncer de piel.Ozono antárticoLa concentración de ozono se mide en unidades Dobson (DU). Hasta 1979, nunca había estado por debajo de 220 DU, pero a partir de entonces se vio que en primavera, el protector natural de la Tierra sobre la Antártida se diluía. Esta área con menos ozono se conoce como agujero de ozono. En 1994, las concentraciones cayeron a solo 73 UD.1979Las mediciones de ozono en tierra comenzaron en 1956  en la bahía de Halley, en la Antártida. El control satelital comenzó a principios de la década de 1970 y las primeras mediciones a nivel mundial empezaron en 1978 con el satélite Nimbus-7.OZONO MÁS TENUELas sustancias que agotan la capa de ozono son más fuertes a bajas temperaturas, por lo que el mayor agotamiento se produce en la Antártida.MESOSFERAUnos 50-85 km  sobre la superﬁcie, donde los meteoros ardenESTRATOSFERASe extiende entre unos 20 y 50 km sobre el sueloCAPA DE OZONOEl escudo protector de ozono está a 20-50 km sobre el suelo, pero es más denso abajometeorosluz solarreﬂejada  (los rayos UV se absorben)Rayos solares (incluidos  rayos  UV)sistemasmeteorológicosTROPOSFERAMás cercana a la superﬁcie, hasta 20 km de espesorCLAVE110220330440550CONCENTRACIÓN DE OZONO (UNIDADES DOBSON)vuelos comerciales
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114115ENEMIGOS DEL OZONOAl demostrarse que ciertas sustancias químicas agotaban la capa de ozono, se ﬁrmó el Protocolo de Montreal, en 1987, que redujo la fabricación y liberación de estas sustancias. Aun así, las concentraciones de ozono necesitan tiempo para recuperarse. Mientras tanto, el control asegura que se puedan emitir advertencias a las áreas en riesgo. A pesar de las preocupaciones de la industria sobre los costes, se desarrollaron alternativas a las sustancias que agotan la capa de ozono que ahora se usan ampliamente.40
 
%
de agotamiento del ozonosobre el Ártico en 20112020   El agujero de la capa de ozono seguía siendo enorme en 2020, a pesar de la eliminación gradual de la mayoría de las sustancias que agotan la capa de ozono. A principios de octubre de ese año, el agujero ocupaba unos 25 millones de km2, comparable a los agujeros gigantes que se formaron en 2015 y 2018.SUDAMÉRICAEn septiembre de 2015, el agujero de ozono llegó a Punta Arenas, Chile, exponiendo a los habitantes a una radiación ultravioleta muyintensa.NUEVAZELANDADe vez en cuando, el agujero de la capa de ozono se rompe y áreas sin ozono en forma de dedos se extienden sobre zonas habitadas, como Nueva Zelanda.CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaCFCLos ﬂuorocarbonos clorados se utilizaban en aerosoles, esterilización y refrigeración. Se sustituyeron por hidroﬂuorocarbonos (HFC).HalonesEstos potentes gases de efecto invernadero se utilizaban en extintores y en las industrias de aviación y defensa.  La producción de halones cesó  en 1994 bajo la Ley de Aire Limpio de EE UU.Bromuro de metiloEl bromuro de metilo se utilizaba para controlar plagas agrícolas. Ahora hay otras alternativas.
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Aumento de la temperaturaEntre 1983 y 2012, hubo el período de 30 años más cálido de los últimos 1400 años en el hemisferio norte. Este mapa muestra los cambios estimados  en la temperatura global de la superﬁcie entre 1901  y 2012. Las disminuciones de temperatura aparecen en tonos azules, mientras que los aumentos aparecen en tonos naranjas y violetas. Las áreas con datos insuﬁcientes aparecen blancas. El mundo se está calentando. Desde 1850 hasta hoy, la temperatura de la superﬁcie ha aumentado 1 °C de media. La causa principal es el nivel más alto de gases que atrapan el calor, como el dióxido de carbono, CO2 (pp. 112-13). Esto hace que se derritan las capas de hielo y los glaciares y suba el nivel del mar.  Se prevé que los cambios continúen, pero es posible que no sean lineales en relación con el aumento de la temperatura. La cantidad total de hielo derretido del planeta, por ejemplo, puede acelerarse a medida que se alcanzan puntos de inﬂexión críticos, como en el caso de la capa de hielo de Groenlandia y de las capas de hielo de la Antártida.El aumento de las temperaturas, el ascenso del nivel del mar y la fusión del hielo polar son solo algunos de los cambios que provocamos en la atmósfera. Estos y otros efectos del aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero están generando consecuencias económicas, sociales y ambientales.Un mundo más caliente
InundacionesEl aumento del nivel del agua ya afecta a la vida en Bangladés. Es probable que el problema empeore.millones de personas cada año, afectadaspor inundacionescosteras10
 ❯❯Cambio estacionalpp. 118-19 ❯❯Mundo extremo pp. 122-23 ❯❯Retroalimentaciones pp. 126-27VER TAMBIÉN…CLAVECambio en la temperatura-0,6 ºC -0,4 ºC -0,2 ºC 0 ºC0,2 ºC0,4 ºC0,6 ºC0,8 ºC1,0 ºC1,25 ºC1,5 ºC1,75 ºC2,5 ºC
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116117CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaAguas en ascensoEl nivel del mar aumenta al derretirse  el hielo terrestre y porque el agua  del océano se expande al calentarse.  La tasa de aumento del nivel del mar desde mediados del siglo xixha sido mayor que la media de los dos milenios anteriores. Desde 1880 hasta 2013, el nivel medio del mar aumentó unos  23 cm. Aumentará aún más a medida que el océano continúe calentándose  y los glaciares y las capas de hielo polar se sigan derritiendo. Las consecuencias del aumento del nivel del mar son particularmente graves en países de baja altitud como Bangladés.HIELO DERRETIDOEn las últimas dos décadas ha habido una pérdida masiva de hielo. La tasa de pérdida de hielo de la capa de hielo de Groenlandia aumentó muchísimo de 2002 a 2011, y recientemente también se ha informado de una importante pérdida de hielo en la Antártida. Aquí se ve la reducción estacional de la capa de hielo del Ártico desde 1970. En 2030, la capa de hielo marino del Ártico será una fracción de la de 1970. En 2100, es probable que quede allí poco o ningún hielo marino de verano.147 570 KM2ÁREA TOTAL DE SUELO156,6 MILLONESPOBLACIÓN  TOTAL15MILLONES17 000 KM211,5 % DE TIERRA  SUMERGIDA9,5 % DE LA POBLACIÓN DESPLAZADA1 M DE ASCENSO  DEL NIVEL  DEL MARFUSIÓN ESTACIONAL DEL HIELOÁRTICO 1970-2030EFECTOS DEL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR  EN BANGLADÉS2030201220072000199019801970
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Muchas partes del mundo tienen estaciones diferenciadas que son importantes para la agricultura, el suministro de agua y de energía y la vida salvaje. Aunque muchos cambios estacionales han sido predecibles, los cambios climáticos a más largo plazo hacen que aparezcan desequilibrios, por ejemplo, por la llegada más prontadel calor primaveraly la ﬂoración.Los registros que se remontan a décadas y, en algunos casos, a siglos permiten a los cientíﬁcos documentar tendencias a largo plazo. Estos registros incluyen datos sobre las primeras y últimas hojas de los ginkgos en Japón, las fechasde las primeras apariciones de mariposas en Reino Unido, las migraciones de aves en Australia  y, por supuesto, los registros de temperatura, que revelan inviernos cada vez más cortos y la llegada más temprana de la primavera.  Sin embargo, más importante que estos cambios individuales es el impacto que pueden tener en las muchas relaciones diferentes y complejas entre los elementos del mundo natural.Impacto globalLos ciclos estacionales han sido relativamente estables y predecibles durante miles de años. Sin embargo, ahora están sujetos a cambios continuos, ya que  el momento y la intensidad del cambio de temperatura y las precipitaciones responden al calentamiento global, lo que afecta a los seres humanos y la vida salvaje de diversas maneras.El cambio climático provoca alteraciones en los patrones estacionales. Las implicaciones, a veces sutiles y que podrían tener lugar a lo largo de décadas, pueden ser profundas para las personas y la naturaleza.Cambio estacional
 ❯❯Planeta granjapp. 58-59 ❯❯Mundo extremopp. 122-23 ❯❯Cómo funcionan lospatrones climáticospp. 120-21VER TAMBIÉN…La primaveraLa primavera llega antes en la mayor parte de EE UU. Este mapa muestra el día en que brotan las hojas en cada estado, comparando los promedios de 1991-2010 y de 1961-80. Estos cambios podrían afectar al ciclo de vida de las plantas y los animales.Días antesCAMBIO  EN LA LLEGADA  DE LA PRIMAVERA SEGÚN EL ESTADO DE EE UU0 -12345+CLAVE
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118119CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaMonzón  en IndiaEl monzón es un patrón climático anual estable y bastante predecible, pero se cree que las precipitaciones serán cada año más variables. Aumentarán las inundaciones y las sequías (entre las lluvias). Incluso un cambio del 10 por ciento puede tener un gran impacto en la agricultura, en los precios de los alimentos y en la economía.PrecipitacionesAustralia es elcontinente habitado más seco y los cambios en las precipitaciones medias tienen un gran impacto en la agricultura. Las recientes sequías revelan  la consecuencia de menos precipitaciones. Algunaszonas, además, se han visto afectadas por aguaceros más intensos.Calentamiento Siete de los 10 años más cálidos en Australia ocurrieron en los 13 años siguientes a 2002, con una media de temperatura récord en 2005-2014. Las altas temperaturas agravan los efectos de las escasas precipitaciones.Incendios forestales  El clima seco del sureste de Australia ha aumentado el riesgo de incendios forestales. Entre 1973 y 2007 hubo un aumento general del riesgo de incendios.LLUVIA MONZÓNICAPREVISTA EN  2050Las primeras hojas  y ﬂores aparecieron un día antes cada década en el hemisferio norte  entre 1955 y 20025-10 % másde lluvia monzónica850 mm890-935 mmAgriculturaMás del 70 por ciento de los agricultores africanos dependen de la lluvia. El cambio en los tiempos y la intensidad de la lluvia provoca una reducción del rendimiento y una disminución de los ingresos.LLUVIA MONZÓNICA(JUNIO-SEPTIEMBRE) 2015Pájaros hambrientosEl ciclo de reproducción de los carboneros comunes no está sincronizado con la abundancia máxima de las orugas con que alimentan a sus polluelos. Los insectos se han adaptado a las primaveras tempranas criando antes, pero las aves no. Esto podría reducir la población de estas aves.MAYO DE 1980MAYOACTUALEl agua se calientaEntre 1982 y 2006, el Atlántico Norte se calentó 0,23 °C por década. Desde 1960 la población estival de lenguados, comercialmente importante, se ha desplazado hacia el norte, lo que ha causado problemas a las ﬂotas pesqueras.Nueva Jersey,  2015Virginia, 1970EE UUMEDIADOSLa oruga se adelanta en  1 semana  Pájaro  Mayor necesidad  de alimentoOruga  Momento de mayor masaCOMIENZOSMEDIADOSCOMIENZOSLa captura anual  de lenguados  suma unos 30  millones $Movimiento de  los lenguados
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Corriente cálida de superﬁcieCorriente fría de aguas profundasLas regiones tropicales cerca  del ecuador tienen pocos cambios estacionales.Por la inclinación de la Tierra, cuando es invierno en el norte es verano en el sur.Otoño en el norte, primavera en el surPrimavera en el norte, otoño en el surEl clima depende del equilibrio de muchos factores. El sol calienta los océanos y la atmósfera y las diferencias en la presión atmosférica y la temperatura impulsan las corrientes de aire y del mar. El clima está inﬂuenciado por  la latitud, y por la distancia al océano y la altura sobre el nivel del mar.  Las condiciones climáticas se miden en promedios durante décadas.  El calentamiento solar hace que el aire de la atmósfera terrestre circule alrededor del globo en tres conjuntos de bucles gigantes llamados células atmosféricas: la célula de Hadley, la célula de Ferrel y la célula Polar. Estas producen ﬂujos de aire de norte a sur que son modiﬁcados por el giro de  la Tierra, produciendo vientos que soplan en diagonal.ESTACIONESCorrientes oceánicasLos océanos absorben la energía del Sol y la distribuyen en las corrientes de superﬁcie. Las corrientes oceánicas llevan agua tropical cálida a regiones más frías, lo que afecta al clima allí.El aire frío desciende en las latitudes subtropicales.El aire frío es atraído hacia  el norte.El aire tropical frío alto ﬂuye hacia el norte.El aire frío alto ﬂuye hacia el sur.Cómo funcionan los
patrones climáticos
La Tierra gira alrededor del  Sol sobre un eje inclinado en  una órbita que dura un año.  Según las diferentes áreas  de la Tierra miran hacia el  Sol de forma directa u  oblicua, cambian la duración  del día y la temperatura. Esto conduce a días largos y noches cortas en verano y al revés en invierno. Las estaciones son más pronunciadas cerca de cada polo.
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Célula de Hadley Célula de FerrellCélula polar: causada por el aire que desciende en los polos y se mueve hacia el ecuadorVIENTOS ALISIOS DEL NORESTEVIENTOS ALISIOS DEL SURESTEVIENTOS ALISIOS DEL SUROESTEEl aire cálido asciende en las latitudes subpolares.La célula de Ferrell se genera cuando el aire sube alrededor de las latitudes subpolares, se enfría y desciende en los subtrópicos y luego se mueve hacia los polos.La célula de Hadley se genera cuando el aire caliente se eleva cerca del ecuador, luego se enfría y desciende en los subtrópicos.El aire caliente asciendeen el ecuador.El aire tropical de altitud ﬂuye hacia el sur.El aire cálido asciende en el frente polar sur.El aire frío desciende enlos polos.El aire caliente bajo ﬂuye hacia el norte.El aire seco del desierto ﬂuye hacia el sur.El aire cálido bajo ﬂuye hacia el norte.VIENTO POLAR DEL ESTEVIENTOS DEL OESTEVIENTO POLAR DEL ESTE
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La acumulación de calor en la atmósfera está provocando cambios en los patrones de evaporación y circulación atmosféricas. Esto genera un clima inusual y extremo. El clima es muy variable a corto plazo, pero las tendencias climáticas se basan en promedios que abarcan décadas. La tendencia hacia eventos climáticos más extremos está en línea con los impactos previstos del calentamiento progresivo. Un aumento continuo del calentamiento conducirá a condiciones más extremas, lo que a su vez generará una amplia gama de consecuencias económicas, sociales y ambientales. Estas se están intensiﬁcando por otros cambios ambientales, incluida la deforestación.Mundo  
extremo
Alerta climáticaLos fenómenos meteorológicos extremos socavarán la producción de alimentos, ejercerán una mayor presión  sobre los servicios de emergencia y agudizarán los conﬂictos. Un aspecto vital será prepararse para los eventos extremos, para así reducir su impacto y favorecer una recuperación rápida. Esto puede hacerse con el almacenamiento de más agua de lluvia, la conservación y restauración de los bosques, la adopción de nuevos modelos de infraestructura, la mejora de la calidad del suelo y el desarrollo de una agricultura  más diversa.A medida que el clima se calienta, los fenómenos atmosféricos extremos se vuelven más frecuentes, con una serie  de consecuencias devastadoras.SequíasAustralia, California,el este de África y el sur de Brasil han sufrido recientemente los efectos de las sequías. Esto ha provocado una disponibilidadlimitada de agua para la industria, la agricultura,  los hogares, la vida salvaje y la producción de energía.InundacionesGrandes inundaciones han afectadopartes de  África occidental, Tailandia, Europa occidental y América del Sur, y han provocado pérdida de vidas, daños y alteraciones en la actividad comercial.  El daño al suelo causado por la agricultura ha hecho que las inundaciones sean más severas.TormentasAl calentarse el mar, las tormentas impulsadas por el aire caliente que sale de ellos se hacen más violentas. Los ciclones tropicales más severos han ocurrido durante la última década. A medida que el mundo se calienta, se espera que las tormentas severas sean más frecuentes.HuracanesLa intensidad, frecuencia  y duración de los huracanes en el Atlántico Norte, como el huracán Dean (en la imagen, en la costa de México en 2007), han aumentado desde principios de los años ochenta.
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123122CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaMigración masivaMuchos de los inmigrantes que llegaron a Europa en los últimos años procedían de partes de África que sufren los efectos de la desertización, que a su vez empeora por la reducción o la irregularidad de las lluvias. En el futuro, otras personasdeberán desplazarse por el aumento del nivel del mar. Muchos huyen de conﬂictos, lo que a su vez puede estar relacionado con el impacto de fenómenos meteorológicos.VíctimasAlgunas tormentas causan pérdidas masivas de vidas, como el huracán Mitch en 1998. Alrededor de 18 000 personasperdieron la vida como resultado de esa excepcional tormenta, que también destruyó las infraestructuras en grandes extensiones de América Central. Los impactos de los eventos extremos, como el hambre, la pérdida de hogares y los conﬂictos también provocan víctimas humanas.ConﬂictosLos conﬂictos pueden vincularse al impacto del clima extremo. La guerra de Siria comenzó en una época de sequía severa. Esto agravó lastensiones políticas cuando 1,5 millones de personas de zonas rurales se vieron obligadas a trasladarse a zonas urbanas. El período seco excepcional se correspondió con las proyecciones de cambio climático en el Mediterráneo oriental,que sugieren menos precipitaciones en la zona.Escasez de aguaLas sequías han obligado a restricciones en el consumo público de agua en partes de Australia, Brasil y EE UU. Los daños causados por inundaciones y tormentas pueden provocar  la contaminación de los suministros de agua potable. Daño en las infraestructurasLas carreteras, los puertos, los ferrocarriles y los sistemasde distribución de energía se ven afectados por lasinclemenciasdel clima, lo que ha aumentado el nivel de reclamaciones de seguros relacionadascon el clima.Escasez de comidaLas inundaciones,sequías  y tormentas reducen la producción de alimentos, lo que provoca escasez, aumento de los precios y hambre entre los más pobres. Sequía y olas de calor han afectado recientemente las cosechas en EE UU  y Australia.  Pérdida de hogaresLas grandes inundaciones,como las de Pakistán, destruyen miles de hogares. En los últimos años, los ciclones han devastado islas y zonas costeras, dejando  a decenas de miles de personas sin hogar.
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Presupuesto de carbonoEl presupuesto de carbono marca un límite a las emisiones. Para una probabilidad del 50 % de limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C, la estimación era de 157 gigatoneladas de carbono (GtC) restantes en el presupuesto en 2017. Para una probabilidad de dos tercios, el presupuesto en 2017 era de 114 GtC. Si se suma el efecto de calentamiento de otros gases de efecto invernadero, el presupuesto es menor. 2020 fue el año más cálido, con un aumento de temperatura media de más de 1 °C en comparación con la época preindustrial.En 2015, en la cumbre climática deParís, los gobiernos acordaron la necesidad de mantener el aumento de la temperatura global por debajo de los 2 °C en comparación con la era preindustrial y apuntar al límite más difícil de 1,5 °C.El límite de 1,5 
°C
Cumplir el objetivo de limitar el calentamiento global por debajo de los 2 °C y apuntar a no más de 1,5 °C es necesario para el objetivo central de la Convención de las Naciones Unidassobre el CambioClimáticode 1992 de prevenir la interferencia humana «peligrosa» en el sistema climático. Aunque no hay un único veredicto cientíﬁco sobre lo que es «peligroso», el objetivo de 1,5 °C es necesario para reducir el riesgo de impacto desastroso en la producción de alimentos (pp. 68-69), la seguridad del agua (pp. 72-73), la acidiﬁcación de los mares (pp. 152-53) y los cambios importantes en el sistema climático (pp. 126-27). Según el límite de temperatura, se puede establecer un«presupuesto de carbono». Esta es la cantidad de carbono que se puede emitir antes de que la temperatura global exceda el nivel acordado. ❯❯Un mundo más caliente  pp. 116-17 ❯❯¿Cuánto podemos quemar?  pp. 128-29 ❯❯El reto del carbono pp. 130-31 ❯❯Objetivosde futuropp. 134-35VER TAMBIÉN…En 2019, Reino Unido fue el primer país importante en ﬁjar un objetivo vinculante: cero emisiones netas de carbono para 2050.El área en gris representa nuestro presupuesto de carbono restante.0 °C+1 °C para 2020752 GtC0 GtC595 GtC usadas  para 2017+0,2 °C hasta comienzos  de los años ochenta+1,5 °C18702050Aumento de la temperaturaCantidad de carbono liberada a la atmósferaDióxido de carbono y temperaturaSi seguimos liberando CO2a la atmósfera al ritmo actual, en 2100 el aumento de la temperatura global será de entre 3 °C y 5 °C, en comparación con mediados del siglo xix. 
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125124CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaPara 2014, habíamos usado 595GtC  En 2017, nos  quedaban 157 GtC en el presupuesto  de carbonoglobal  En  1870 el presupuesto  de carbono era de 752 GtC2020202520302017La hora de actuarEn 2017, se estableció que el presupuesto de carbono restante duraría unos 14 años. Cuanto  más rápido gastemos el presupuesto, másrápido hemos de hacer que el  mundo se comprometa  a superar el límite  de 1,5 °C.Se necesitan distintas estrategias para seguir una trayectoria de emisiones compatible con un aumento  de temperatura máximo de 1,5 °C. Muchas de ellas están relacionadascon opcionesenergéticas, pero también con la deforestación, el uso del suelo y la economía. Se están tomando algunas medidas, pero es urgente que  se haga mucho más para alcanzar el objetivo acordado.DAR CON EL CAMINO CORRECTOEﬁciencia eléctrica  Las emisiones se pueden reducir con el uso eﬁciente de la energía: por ejemplo, con motores eléctricos modernos en las fábricas y bombillas led en los hogares.Electricidad renovableSustituirtodos los combustibles fósiles por alternativas renovables será un enfoque importante para entrar en una ruta de emisiones de 2 °C.Captura de carbono  Capturar el CO2residual y almacenarlo (pp. 128-29) puede reducir las emisiones de las centrales, aunque se logra un progreso limitado con esta tecnología.Vehículos eﬁcientesSustituirlos vehículos actuales por eléctricos y usar hidrógeno para trenes, barcos y aviones podría reducir las emisiones y hacer que el aire fuera más limpio.Combustibles bajos en carbonoLa bioenergía producida de manera sostenible para generar electricidad y la sustitución de los combustibles líquidos podría desempeñar un papel limitado.Crecimiento inteligente  La construcción de comunidades con opciones de vivienda y transporte sostenible cerca de oﬁcinas, escuelas y tiendas protegería el ambiente.Impuestos sobre el carbonoImponer un precio a las emisiones de carbono enviaría una señal económica clara y alentaría la inversión en fuentes de energía más limpias.Carbono del suelo y los bosquesDetener la deforestación y restaurar los bosques podría contribuir signiﬁcativamente a alcanzar el objetivo de 2 °C.Cambiar los subsidios  La eliminación de los subsidios a los combustibles fósiles podría conducir a una reducción del 13 por ciento en las emisiones. Estos subsidios podrían apoyar alternativassostenibles.El presupuesto de carbono restanteprevisto en 2020 era de 270 GtC.Presupuesto de carbono agotado en 2031, basándose en emisiones anuales  al nivel de 2017
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Los bucles de retroalimentación y su impactoEl aumento de la temperatura global podría desencadenar retroalimentaciones que podrían acelerar el cambio climático. Esta es una de las razones por las que, en 2015, los gobiernos adoptaron el objetivo de limitar el calentamiento a 1,5 °C por encima de la temperatura global media antes de 1850. Las temperaturas más altas aumentan la probabilidad de retroalimentaciones, como la pérdida de la capa de hielo, el derretimiento del permafrost, la muerte regresiva de las selvas tropicales y la liberación de metano del lecho marino.Las retroalimentaciones climáticas son efectos del cambio climático que aceleran o ralentizan el calentamiento. Así, ciertas nubes que podrían ser más abundantes a temperaturas más altas podrían crear un efecto de enfriamiento y ralentizar la velocidad del cambio climático. Cuanto más cálido es el mundo, mayor es el riesgo de que las reacciones importantes aceleren el cambio climático, al margen de las medidas que se tomen para reducir las emisiones.Si bien la reducción de las emisiones y la limitación del cambio de uso de la tierra están bajo cierto control, las retroalimentaciones desempeñan un papel cada vez más importante en el cambio climático.Retroalimentaciones
Derretimiento del ÁrticoLa mayor parte de la energía del  Sol que incide sobre las superﬁcies heladas se reﬂeja de vuelta al espacio. A medida que el hielo se derrite en el Ártico y en otros lugares, las superﬁcies más oscuras del océano y la tundra quedan expuestas. Estas absorben mucha más energía del Sol, lo que acelera el calentamiento global y, a  su vez, derrite más hielo.Deshielo delpermafrostEn latitudes altas, cerca de las regiones polares, existen vastas áreas de suelos turbosos congelados en forma de permafrost.Contienen dióxido  de carbono y metano atrapados. A medida que el planeta se calienta y el permafrost  se derrite, se liberan estos gases de efecto invernadero. Al liberarse, se producen un mayor derretimiento y mayores emisiones.Liberación de metano en los fondos marinosEn los fondos marinos se almacenan grandes cantidades de metano. Este metano es estable a temperaturas bajas, pero el calentamiento global podría hacer que el gas se libere a la atmósfera. Este gas de efecto invernadero aceleraría el calentamiento y provocaría una mayor liberación de metano del lecho marino y del permafrost.Muerte regresiva de selvasLa disminución de las lluvias y el estrés por el calor podrían causar que grandes áreas de selva tropical se sequen y se conviertan en sabanas o pastizales. Estos ecosistemas atrapan menos carbono que los bosques densos, lo que aumenta los niveles en la atmósfera. Los cambios en los bosques también afectarán  a la vida salvaje.La sequía del Amazonas de 2010 liberó unos 2000 millones de toneladas  de carbonoCO2  liberado
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126127CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaEl hielo del  mar Ártico  se derriteSin hielo, el océano, más oscuro, absorbe más calorMuerte regresiva de  la selva amazónicaMenos árbolesen la selva que absorban CO2Metano  liberado a la atmósfera Los sedimentos superﬁciales se calientanCalentamiento  del océanoEl metano  en los sedimentos  se derriteMetano liberado a la atmósferaDisminución de precipitaciones y sequía en la AmazoniaAUMENTO DE  LA TEMPERATURALas turberas  de permafrost  se derritenMUERTE REGRESIVA DE LAS SELVASMETANO DEL FONDO MARINO LIBERADODESHIELO DEL PERMAFROSTDESHIELO DEL ÁRTICO
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Los presupuestos de carbono estipulan la cantidad de gases de efecto invernadero que se pueden liberar a laatmósfera. Secomparan con las reservas conocidas de combustibles fósiles para ﬁjar la cantidad de carbón, petróleo y gas que se puede quemar antes de que el mundo entre en un aumento de temperatura peligroso. En 2015  se acordó un nivel peligroso de calentamiento de 1,5 °C por encima de la temperatura media mundial en la época preindustrial (pp. 124-25). Para tener una probabilidad del 50 % de mantener el aumento de la temperatura por debajo de 1,5 °C, solo se puede quemar alrededor de una quinta parte de las reservas. ¿Cuánto podemos 
quemar?
No salirse del presupuestoHay una cantidad mucho mayor de combustibles fósiles en el suelo de la que podemos quemar con seguridad. Se calcula que las emisiones potenciales de CO2 de las reservas totales conocidas son 762 GtC (gigatoneladas de carbono). Así, una acción eﬁcaz sobre el cambio climático sería que los activos de las empresas de carbón, petróleo y gas quedaran en el suelo. Ahora se puedecalcular la cantidad de gases de efecto invernadero que se puede emitir antes de superar los umbrales de temperatura. Sabiéndolo, debemos decidir cuál es la mejor forma de utilizar las reservas de combustibles fósiles.TECNOLOGÍA DE CAPTURA DECARBONOUn proceso que atrape emisiones de carbono en origen y comprima el gas en forma líquida para almacenarlo en estructuras geológicas podría permitir el uso de algunos combustibles fósiles sin exceder el presupuesto de carbono de 1,5 °C. Pero la tecnología no está generalizada.Depósitos de petróleo agotados  Los depósitos de petróleo y gas que se acercan al ﬁnal de su vida productiva pueden utilizarse para almacenar carbono. La inyección de dióxido de carbono aumenta la presión y puede obtenerse más petróleo en un proceso de recuperación mejorada.Vetas de carbón no explotables    El dióxido de carbono se puede inyectar en los depósitos de carbón profundos, inaccesibleso no económicos parasu almacenamiento. En el proceso se libera metano, un gas de efecto invernadero, que se puede recuperar y utilizarlo como fuente de energía. 762 GtCRESERVAS DE CARBÓN495 GtC (65 % del carbono total)RESERVAS DE PETRÓLEO168GtC(22 % del carbono total)RESERVAS DE GAS99 GtC(13 % del carbono total)CARBONO COMBUSTIBLE 157 GtC del carbono total20 %Geología salina de profundidad Las formaciones geológicasprofundas formadas por arenisca y caliza que retienen agua salada son a veces impermeables porque están rematadas por otro tipo de formación. Esto signiﬁca que pueden contener dióxido de carbono inyectado.
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129CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambia128El 28
 %
de las emisiones globales de dióxido de carbono en 2020 las emitióChinaReservas de combustibleSi el presupuesto de carbono disponible para 1,5 °C se distribuye por igual entre  las principalesreservas de combustiblesfósiles,queda claro que solo podemos quemar una fracción de las reservas conocidas. Este análisis tiene importantes implicacionespara el  futuro de las empresas  de combustibles fósiles y para los inversores que actualmente obtienen ingresos de sus ganancias.El 11 %  del carbónes lo que podemos quemarReservade petróleo  168GtCReservade gas  99GtCReserva de carbón  495 GtCEl 52 %  del gas es lo  que podemos quemarEl 31 % del petróleo es lo que podemos quemar
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Las concentraciones futuras de dióxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero en la atmósfera estarán determinadas por varios factores, incluidas las fuentes de energía y la demografía. Sin una acción urgente, será casi imposible limitar el calentamiento por debajo de los 2 °C, y menos de los 1,5 °C ﬁjados en 2015. Pasado, presente  y futuroEntre los hallazgos del Informe de Evaluación delPanel Intergubernamentalsobre el Cambio Climático (IPCC) de 2014 está que la actividad humana, especialmente la liberación de CO2, provoca un aumento sostenido e inequívoco de las temperaturas globales. Incluso si todas las emisiones se detuvieran de inmediato, las temperaturas seguirán aumentando por los gases de efecto invernadero que ya están en la atmósfera. Mitigar este aumento requerirá reducciones signiﬁcativas y duraderas de las emisiones de gases de efecto invernadero a partir de ahora. El mundo tiene un reto. Para limitar el calentamiento global a menos de 2 ºC por encima de la temperatura promedio preindustrial, se requiere actuar ahora.El reto del carbono
 ❯❯Un mundo más caliente  pp. 116-17 ❯❯El límite de 1,5 ºCpp. 124-25 ❯❯¿Cuánto podemos quemar?  pp. 128-29 ❯❯Objetivos de futuro pp. 134-35 ❯❯¿Cuál es el plan global?pp. 182-83VER TAMBIÉN…RCP 8,5RCP 6,0RCP 4,5RCP 2,5LOS EFECTOS de las medidas drásticas empiezan a verse muy pronto.EMISIONES HASTAHOYEMISIONES ANUALES DE CO2DE COMBUSTIBLESFÓSILES (GIGATONELADAS) EL CONTROL de la polución del  aire comienza a surtir efecto.-100204060801002000199020202040CRECIMIENTO DE LAPOBLACIÓN, las emisiones constantes y el lento desarrollo tecnológicopintan un panorama aterrador si este escenario llegara a tener lugar.Como parte de sus hallazgos, el IPCC exploró cuatro escenarios del cambio climático futuro. Estos, conocidos como trayectorias de concentración representativas (RCP), proyectan la concentración de gases de efecto invernadero y su impacto en las temperaturas globales durante el siglo xxi. Cada vía es compatible con diferentes escenarios basados en variastendenciassocioeconómicasy opciones políticas.¿QUÉ ES UNA RCP?CLAVE: TRAYECTORIA  DE CONCENTRACIÓNAÑOS
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130131CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambiaTrayectoria de  concentración mediaRCP 4,5 es compatible con una acción moderada sobre el cambio climático  y la contaminación del aire. La regeneración de los bosques tiene efectos positivos entre 2040 y 2060.  En 2080, las emisiones son parecidas  a las de 1980. El aumento de la media de temperatura es de 2 a 3 °C.Pérdida de arrecifes  Cerca de dos tercios de los arrecifes de coral del mundo sufren una importante degradación a largo plazo.Trayectoria de alta concentraciónRCP 6 es compatible con los avances tecnológicos que comienzan a tener un impacto a gran escala para 2080. Esto hace que la concentración de CO2 y otros gases de efecto invernadero se estabilicen alrededor de 2100. En este escenario, el aumento promedio de la temperatura es de unos 3 °C. Escasez de alimentosLos cambios en lluvias y temperatura reducen la producción de alimentos, sobre todo en los trópicos.Trayectoria de baja concentraciónRCP 2,5 es compatible con una rápida disminución en las emisiones, por un cambio de política radical y casi inmediato para fomentar la energía renovable, la eﬁciencia energética y la conservación de los bosques. La temperatura media se mantiene por debajo de la marca crítica de 2 °C.Declive enla producción de lecheLos pastos de menor calidad y el estrés de las vacas por calor afectan a los exportadores, como Australia.«Tenemos  el mundo […]  enpréstamo  y debemos devolverlo a las generacionesfuturas».PAPAFRANCISCOLOS EFECTOS de las tecnologías comienzan a notarse.20802100LAS EMISIONES vuelven a los niveles de 1980.Trayectoria de mayor concentraciónRCP 8,5 es compatible con un alto crecimiento de la población, menores ingresos en los países en desarrollo, lento desarrollo tecnológico y aumentode las emisiones por la quema de combustibles fósiles. Las emisiones se estabilizan, pero la temperatura global media aumenta alrededor de 5 °C.Fallo de los ecosistemas Muchos ecosistemas, como grandes áreas de selva tropical, se colapsarán, liberando más CO2.  
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El carbono es esencial para la vida y está presente en todos los seres vivos. Fluye en ciclos a través de los sistemas de  la Tierra, pasando entre rocas, plantas y vida animal, la atmósfera y los océanos, incluso como dióxido de carbono (CO2). Este llega al aire a través de la respiración y como resultado de la quema. Se extrae del aire principalmente por fotosíntesis (p. 164) y absorción en el agua  de mar (pp. 152-53). Durante  los dos últimos siglos, las actividades humanas han alterado gravemente el ciclo del carbono, provocandoque se acumule más  CO2 en la atmósfera, principalmentedebido  a la quema de combustibles fósiles  y la deforestación.  El gráﬁco muestra  la circulación del carbono entrediferentes partes del sistema terrestre. 123 000 MILLONES DE TONELADAS8,3 MILLONES DE HECTÁREAS 5,2 MILLONES  DE HECTÁREAS BOSQUE PERDIDO PORAÑOEl ciclo del carbono
La deforestación representa alrededor de una quintaparte de  las emisiones de gases de efecto invernadero causadas por las actividades humanas, superando  las emisiones del transporte mundial. Detener la deforestación  y restaurar los bosques talados podría proporcionar alrededor de un tercio de las acciones necesarias para combatir el cambio climático.EL COSTE DE LA DEFORESTACIÓNCuando los animales producen desechos o mueren, agregan materia muerta (que contienecarbono)al suelo.Al morir, las plantasagregan carbono al suelo en forma de hojarasca y otras materiasmuertas.Todas las plantas, incluidos los árboles, absorben CO2de la atmósfera y lo utilizan en la fotosíntesis.Los océanos absorben CO2de la atmósfera. Una parte es utilizada por el ﬁtoplancton en  la fotosíntesis o termina como carbonato  en los caparazones de los animales marinos.  Pero demasiado CO2  puede contribuir a la acidiﬁcación del agua de mar. 1990-20002000-201092 000 MILLONES DE TONELADASABSORBIDAS POR LOS OCÉANOSABSORBIDAS POR LAS PLANTAS
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CO2 adicional al añoLa contribución neta de CO2 adicional en el aire es de unos  10 000 millones de toneladas.EMITIDAS POR LA VEGETACIÓN Y LA TIERRA121 000 MILLONES DE TONELADASEMITIDAS POR LOS OCÉANOSLas plantas liberan CO2  a la atmósfera a través  de su respiración. Los microbios del suelo también producen CO2 durante la respiracióncuando descomponen la materia muerta del suelo. Los combustibles fósiles, como el carbón, que se usan en la industria y el transporte, liberan CO2a la atmósfera durante el proceso de combustión.El CO2 se libera durante el proceso de respiración de  los animalesherbívoros, carnívoros o detritívoros (los que ayudan a descomponer la materia muerta en el suelo). Al respirar, los organismos del océano liberan CO2. Pero a medida que los mares se calientan, también se libera algo de CO2adicional del agua.El petróleo se extrae y se utilizacomo combustible en la industria y el transporte. Al quemarse, libera CO2. Durante millones de años, los  restos muertos de animales y plantasse acumulan en sedimentos.La presión y el calor transforman estos sedimentos en carbón, petróleo y gas.90 500 MILLONES DE TONELADAS6300 MILLONES DE TONELADAS DE COMBUSTIBLES FÓSILES
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La Convención Marco de la ONU sobre el Cambio Climático se adoptó en la Cumbre de la Tierra en Río de Janeiro en 1992. Este tratado dio lugar al Acuerdo de París de 2015. En virtud de este, los países adoptaron planes de acciónnacionales voluntariospara reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque fue un gran paso adelante, los recortes totales son insuﬁcientes para cumplir con un calentamiento límite de 2 °C. No obstante, un proceso de revisión quinquenal requerirá que los países vuelvan  a examinar sus esfuerzos en curso y consideren si son necesarios recortes más profundos. En la Conferencia de Cambio Climático de la ONU de 2015 en París, los países conﬁrmaron su compromiso de limitar el calentamiento global a menos de 2 °C y también acordaron apuntar al límite más difícil de 1,5 °C.Objetivos de futuro
ContaminantesLos 10 mayores emisores de dióxido de carbono eran responsables en 2011 de unos dos tercios de las emisiones globales. Estos países  (y otros 175) se comprometieron a reducir las emisiones en el Acuerdo climático de París de 2015. En el diagrama, las cifras son millones de toneladas de CO2(MtCO2) emitidas en 2011. Los recortes propuestos son para 2020-2030. 1979Primera Conferencia Mundial sobre el Clima en Ginebra, Suiza1992Convención Marcode la ONU sobre el Cambio Climático acordada en la Cumbre de la Tierra.1997Se ﬁrma el Protocolo  de Kioto,  que amplía  la CMNUCC.2007China anuncia su primer programa nacional de cambio climático tras superar a EE UU como mayor contaminador  del mundo.1988Se funda el  Panel Intergubernamental  sobre el Cambio Climático  (IPCC). ❯❯El límite de 1,5 °C pp. 12425 ❯❯Objetivos de desarrollo sostenible pp. 18485VER TAMBIÉN…Cronología del cambioDesde 1992, ha habido muchascumbres en las que los países han debatido cuál es la mejor manera de enfrentarse al desafío del cambio climático. Sin embargo, el éxito ha sido esquivo.10 MéxicoSe propone reducir las emisiones en un 22 por ciento para 2030; más si se cumplen las condiciones, como un acuerdo queaborde el precio internacional del carbono.9 CanadáEn 2030, quiere reducir las emisiones hasta un 30 por ciento respectode 2005.8 JapónPese a las diﬁcultades económicas y los problemas de la energía nuclear, Japón todavía tiene como objetivo reducir las emisiones en un 26 por ciento en comparación con 2013.7 BrasilPlan para reducir emisiones en un 37 por ciento en 2025 con energías renovables y la conservación del bosque.115090070020001400MtCO2MtCO2MtCO2MtCO2MtCO2
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134135CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambia2011  Las conversaciones de Durban acuerdan abrir negociacionespara un tratado vinculante sobre cambio climático, que se acordará en París en 2015.2014  El Quinto Informe de Evaluación del IPCC concluye que «la inﬂuencia humana en  el sistema climático es clara» y que «las emisiones humanas  de gases de efecto invernadero  son las más altas de la historia».2015Las conversaciones climáticas de París acuerdan un compromiso global jurídicamente vinculante para limitar el aumento de la temperatura a 2 °C y, si es posible, a 1,5 °C.2009  La Cumbre de Copenhague da como resultado un acuerdo débil y no vinculante.2 EE UUSe compromete a reducir las emisiones un 26-28   por ciento por debajo del nivel de 2005 para 2025.1 ChinaObjetivo de que las emisiones alcancen el máximo en 2030 y reducción de la intensidad de las emisiones un 60-65 por ciento con respecto al nivel de 2005 .6 IndonesiaLa reducción incondicional de emisiones del 29 por ciento para 2030 parece inalcanzable debidoa los incendios forestales.5 RusiaSe propone reducir  las emisiones entre un 25  y un 30 por ciento respecto de 1990.4 IndiaSe propone reducir la intensidad de las emisiones (relación entre emisiones yel PIB) un 33-35 por ciento respecto de 2005.3 Unión EuropeaObjetivo vinculante de al menos un 40 por ciento de reducción de emisiones para 2030 encomparación con los niveles de 1990.10 2502260385061502200«Si actuamos, podemos salvar el planeta y podemos crear millones de puestos de trabajo para elevar el nivel de vida de todo el mundo». JOE BIDEN, 46.º PRESIDENTE DE EE UUMtCO2MtCO2MtCO2MtCO2MtCO2


[image: background image]
Muchos contaminantes llegan al aire y causan daños a la salud. Los gases de escape de los vehículos, las emisiones de las centrales eléctricas y los incendios forestales son las fuentes principales. Los contaminantes más comunes incluyen partículas microscópicas, óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono y ozono, tóxicos cuando están en el aire que respiramos. Los óxidos de nitrógeno y las partículas liberadas por los motores diésel, y el smogfotoquímicoquesurge de la luz solar que actúa sobre los escapes de gasolina, matan a millones de personas.EnfermedadesLas partículas de la combustión pueden tener menos de 2,5 micras  de diámetro. Esto signiﬁca que son  lo bastante pequeñas para llegar  a las partes más profundas de los pulmones y entrar en la corriente sanguínea. La OMS publica cifras  que desglosan los 3,7 millones de muertes relacionadas con la contaminación en 2012 por tipos  de enfermedades.La contaminación del aire es una de las principales causas de muerte prematura. El crecimiento de las ciudades y la mayor demanda de energía y de automóviles empeoran la situación.Aire tóxico
PARTÍCULAS NOCIVASLas partículas contaminantes se dividen  en dos grupos: PM2,5 y PM10, en función de su diámetro. La OMS establece el límite máximo seguro durante 24 horas en 25 partículas PM2,5 por metro cúbico de aire.ENFERMEDADES RESPIRATORIAS AGUDAS3 %La principal causa de muerte de niños pequeños en el mundo.CÁNCER DE PULMÓN 6 %El riesgo aumenta con la contaminación del aire, en forma de partículas.EPOC 11 %La enfermedad pulmonar obstructiva crónica(EPOC) estrecha las vías respiratorias  y puede ser fatal.ACCIDENTE CEREBROVASCULAR 40 %Los contaminantes pueden causar daños a los vasos sanguíneos del cerebro.ENFERMEDADES CARDÍACAS 40 %La contaminación puede causar daños en los vasos sanguíneos, lo que restringe el ﬂujo sanguíneoy provocaataquescardíacos.Diámetro de la  partícula PM10 (10 micras), como el polvo y el polenDiámetro de la  partícula tóxica PM2,5  (2,5micras)Cabello humano  (50-70micras)Fuentes decontaminaciónEntre las principales fuentes de contaminación del aire están las centrales eléctricas, las fábricas y los vehículos. Esto está reconocido, pero no se ha hecho lo suﬁciente para reducir las emisiones, por lo que millones de personas siguen perdiendo la vida.PARTÍCULAS TÓXICAS
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136137CONSECUENCIAS DEL CAMBIOUna atmósfera que cambia¿Qué podemos hacer? ❯❯Pasarnos al eléctrico  Elegir un vehículo eléctrico en lugar de uno de gasolina o diésel contribuirá a mejorar la calidad del aire y la salud pública. ❯❯Plantar árboles  Aumentar la cantidad de árboles en áreas urbanas contaminadas puede ayudar a limpiar el aire. Las hojas atrapan partículas y otros contaminantes que son arrastrados hasta el suelo cuando llueve.Las zonas más tóxicas del mundoUn 88 por ciento de las muertes causadas por la contaminación del aire tienen lugar en países con ingresos bajos y medianos, que albergan el 82 por ciento de la población mundial. A partir de 2012, las regiones del Pacíﬁco occidental y el sureste asiático fueron las más infractoras, con 1,67 millones y 936 000 muertes, respectivamente. Se cree que el número creciente de megaciudades (con más de 10 millones de habitantes) y el uso de combustibles fósiles duplicará el número de muertes por contaminación del aire en 2050 respecto de 2012. La calidad del aire ha mejorado enalgunos lugares: las regiones azules del mapa signiﬁcan reducciones en las muertes por contaminación del aire desde la década de 1850.NUEVAYORKSe ha reducido el smogy otros tipos de contaminación, pero aún cuesta  un 6 % de las muertes anuales.DELHIEs la ciudad  más tóxica  del mundo en contaminación por partículas.PEKÍNLa contaminación alcanza periódicamente 20 veces el límite recomendado por la OMS.LONDRESEn los años cincuenta se introdujo legislación para combatir el denso smog y se mejoró la calidad del aire.MÉXICO D. F.La capital de México encabeza  la lista de mayor contaminación  del aire en Latinoamérica.prematuras se estima que causó la polución del aire en 2016. El 90 %,  en países en vías de desarrollo.7
millones de muertesCLAVEMortalidad prematura por contaminación del aire (muertes al año por 1000 km2)-1000-100-10-1-0,10,11101001000
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Lluvia ácida
La lluvia ácida está causada por las emisiones de dióxido de azufre y óxido de nitrógeno, que reaccionan con el agua en la atmósfera y producen ácidos que dañan las plantas, los animales acuáticos y los ediﬁcios. También puede plantear serios problemas respiratorios para los seres humanos. La principal causa de la lluvia ácida (y de nieve y aguanieve ácidas) es la combustión a gran escala de carbón en las centrales eléctricas y plantas industriales, como las siderúrgicas y cementeras. La lluvia ácida puede viajar cientos o incluso miles de kilómetros. Las acciones tomadas en algunas partes del mundo, especialmente en América del Norte y Europa, han reducido los contaminantes que causan la lluvia ácida. Sin embargo, sigue siendo un problema importante en otros países, como China y Rusia.La lluvia ácida ﬂuye hasta el agua dulce y contamina lagos  y ríos, lo que los vuelve ácidos, causa la muerte de peces y otras formas de vida.El carbón se quema  en plantas industriales y centrales eléctricas.Las partículas ácidas  y los gases que no se mezclan con las gotas de agua en las nubes caen al suelo como precipitación ácida seca.12
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El viento transporta  a grandes distancias contaminantes como  los dióxidos de azufre  y de nitrógeno.Cae la lluvia ácida.El dióxido de azufre y los óxidos de nitrógeno se combinan con el agua en las nubes y forman ácido nítrico y sulfúricodébiles.La lluvia ácida corroe tanto las estructuras naturales como las construidas por el ser humano  y carcome pintura y ediﬁcios. La lluvia ácida se ﬁltra en el suelo y disuelve los nutrientes vitales para la salud de las plantas. A medida que el suelo se vuelve más ácido, se libera aluminio, que puede contaminar el agua dulce.La nieve ácida y el aguanieve ácida caen sobre las zonas altas. Cuando se derrite, entra en ríos y lagos.Los árboles y las plantasquedan dañados, desnutridos y propensos a las enfermedades.2434
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Suelo 
transformado
En el siglo xx, la expansión de las tierras de cultivo y de pasto para los animales, y el desarrollo de la silvicultura para sustentar la creciente demanda de madera y papel, ha ejercido una presión cada vez mayor sobre el planeta. Al mismo tiempo, hemos destruido ecosistemas talando bosques y usando la tierra para nuestras necesidades a expensas de la vida silvestre. Uno de los resultados es la desertiﬁcación de tierra antes productiva. La tierra se ha convertido en un recurso escaso en algunos países.Consumir los recursos naturales de la TierraSe ha desarrollado un indicador para medir el uso de los recursos de la Tierra, llamado apropiación humana de la producción primaria neta (AHPPN). Muestra cómo consumimos un porcentaje desproporcionado de la producción primaria (la suma de la biomasa vegetal producida por la fotosíntesis). Usamos la capacidad productiva de la tierra cosechando biomasa vegetal para alimento o quemándola como combustible. Este cambio en el uso de la tierra es la causa principal del daño a los ecosistemas y de la disminución de la diversidad y la vida silvestre. El gráﬁco principal muestra cómo nuestro consumo de producción primaria (HANPP) ha aumentado drásticamente en el último siglo, dejando menos para sustentar a todas las demás especies.«Los bosques [...] proporcionan  servicios públicos esenciales  a toda la humanidad».PRÍNCIPE DE GALES AÑO19101920193019401950La productividad agrícola aumenta durante los años de la posguerra y se necesitan menos tierras nuevas para aumentar  la producción de alimentos.
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140141CONSCUENCIAS DEL CAMBIOSuelo transformadoCAMBIO EN LA BIOMASAUn indicadorsorprendente de la escala de la inﬂuencia humana en el planeta es el gran cambio de un mundo dominado por animales salvajes a uno donde los humanos y los animales de granja son la mayor parte de la biomasa de vertebrados que respiran aire en el planeta. Hace 10 000 años, el 99,9 por ciento de la biomasade vertebrados eran animales salvajes. Con la agricultura y la domesticación de animalesesto cambió. Hoy, el 96 por ciento de la biomasa de vertebrados de la Tierra está compuesta por personas y animales de granja.0,1 %HACE  10 000 AÑOSHOY4 %96 %99,9 %CLAVEBiomasa de vertebrados del aire y la tierra Animales salvajesSeres humanos  y sus animalesAPROPIACIÓN HUMANA DE LAPRODUCCIÓN PRIMARIA NETA (GTC/AÑO)1960197010121486Causas del crecimientoLa mayor parte del crecimiento de la HANPP durante el último siglo se explica por la transformación de hábitats naturales en tierras de cultivo y pastoreo. Los incendios forestales también representan una proporción sustancial, al igual que el consumo de productos forestales.Años sesenta A pesar de una agricultura más productiva, la explosión demográﬁca hace que cada vez se aproveche más tierra para satisfacer la demanda humana.Años noventa  El rápido crecimiento económico  en las economíasemergentesconduce a una mayor demanda de carne y productos lácteos, y más tierra paraproducirlos.El rápido crecimiento de la población va acompañado de un fuerteaumento de la apropiación humana de la tierra y la biomasa vegetal.Debido a un aumento en los rendimientos de los cultivos, la tasa de crecimiento de la HANPP se estabiliza, aunque los niveles de población y consumo siguenaumentando.198019902000Tendencia futuraLas predicciones basadas en un alto crecimiento de la bioenergía (como cultivos para combustible) sugieren que la HANPP aumentará aún más hasta 2050, creando presionessobre los hábitats naturales y los servicios ecosistémicos vitales.1940204519701980192019551910191019302000INCENDIOSTERRENO  CONSTRUIDOESCENARIO DE  ALTO CRECIMIENTOBOSQUESTIERRAS DE CULTIVOPASTIZALES1960195019902000642HANPP (GTC/AÑO810121614HANPP  (GTC/AÑO)203010
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El bosque es vital para la salud del planeta. Es importante en la captura de gases de efecto invernadero, entre otras muchas cosas. Pero desde el inicio de los asentamientos agrarios se han perdido grandes extensiones. Desde 1700 la tasa de pérdida ha sido la más rápida de la historia. Comenzando en Europa y Asia, el proceso se extendió a América del Norte y a los trópicos. En gran parte de Europa, África occidental, el sureste de Asia y el sureste de Brasil, la tala es casi completa. La agricultura es la causa principal de la pérdida de bosques, a menudo precedida por la explotación maderera.Pérdida de bosques a través de la historiaHasta principios del siglo xx, lastasas más altas de deforestación se encontraban en  los bosques templados de Asia, Europa y América del Norte. A mediados del siglo xx, la deforestación casi se detuvo en los bosques templados, peroaumentó rápidamente en los trópicos.La tasa de deforestación tropical sigue siendo alta. En 2019 se descubrió que la velocidad a la que se talaban los bosques había aumentado en más de un 40 % en comparación con 2014.La mayor parte de la vegetación natural del mundo se ha eliminado o modiﬁcado como resultado de la actividad humana. La situación mundial  se reﬂeja en la drástica reducción de la cubierta forestal natural.Tala de bosques
ANTES DE 17001700-18491850-19191920-194910 millones de ha110  millones  de ha70  millones  de ha 240 millones de ha400 millones de ha 170 millones  de ha140millones  de ha100millones de haCLAVEPérdida de bosques  (Millones dehectáreas)Bosques templadosBosques tropicales
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143CONSECUENCIAS DEL CAMBIOSuelo transformado142Ganadoresy perdedoresEn algunos países se produce deforestación, pero en otros la cubierta arbórea se expande bajo las plantaciones. Estos son algunos de los países que han visto recientemente los mayores cambios en la cubierta arbórea.Papel Abastecen de papel al mundo. Protección del sueloLimitar la erosión del suelo y la expansión  de los desiertos.Evitan inundaciones Retienen agua y ayudan a reducir el riesgo de inundaciones.Medicinas y comidaMuchos medicamentos vienen de plantas y animales delbosque.  El bosque proporciona también alimento. BiodiversidadUn 70 por ciento de la biodiversidad está en  los bosques, sobre todo en los trópicos.Los bosques se talan para obtener madera y para la agricultura. Si bien sacamos cosas valiosas de estas actividades, perdemos otros valores forestales todavía  más importantes.1950-19791980-19951996-20102010-202047  millones  de ha5 millones de ha320 millones  de haMAYOR GANANCIAChinaVietnamFilipinasIndiaUruguayMAYOR PÉRDIDABrasilMalasiaParaguayIndonesiaGuatemala220 millonesde ha110 millones de ha20  millones  de haCombustibleMillones de personasdependen de la leña  de los bosques.Almacenamiento  de carbonoSon cruciales en el ciclo del carbono (pp. 132-33) y ante el cambio climático.Suministro  de aguaCrean nubes de lluvia y son cruciales para la seguridad del agua.POR QUÉ NECESITAMOS LOS BOSQUES
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La desertiﬁcación es la degradación persistente de los ecosistemas de tierras secas semiáridas, como los pastizales y los bosques. Está causada por variaciones en el clima y por la actividad humana. Más de un tercio de la superﬁcie terrestre del mundo es vulnerable a la desertiﬁcación, y entre el 10 y el 20 por ciento de toda la tierra ﬁrme se ha perdido ya debido al avance de los desiertos. Los efectos más generalizados de la desertiﬁcación se observan en los desiertos subtropicales del norte de África, Oriente Medio, Australia, suroeste de China y el oeste de América del Sur. Otras áreas en riesgo son la cuenca del Mediterráneo y las estepas subtropicales de Asia.La desertiﬁcación hace que tierra productiva se vuelva inútil. Es un problema global con implicaciones para la biodiversidad, la pobreza, la estabilidad económica yel desarrollo.Impacto de la desertiﬁcaciónAlgunasactividades humanas, como la deforestación y la agricultura,pueden causar la expansión de los desiertos y, de paso, generan una serie de problemas. Las consecuencias se están notando en algunos de los países más frágiles del mundo, pero también en otros lugares. Los efectos del cambio climático están agravando la situación, y las sequías exacerban el impacto humano más directo sobre la tierra.En muchas regiones semiáridas, la tierra se convierte en un desierto. Esto se debe a la degradación de ecosistemas delicados, especialmente los bosques de sabana, lo que lleva a la pérdida de suelo y la desertiﬁcación.Desertificación
Cultivos comercialesCultivar paraexportar y no para el mercado local lleva a una agricultura intensiva  que provoca daños en el suelo.Riego incorrectoEl intento de aumentar la producción con el riego puede hacer aﬂorar la sal del suelo, lo que diﬁculta el crecimiento de las plantas.Tala La tala de árboles para leña reduce la cubierta arbórea, dejando los suelos vulnerables  a la erosión.CausasLago Chad  ❯❯En 1963, el lago Chad, en África, era una gran masa de agua que cubría 26 000 km². En 2001, era una quinta parte de ese tamaño y desde entonces se ha reducido a 1300 km². Millones de personas dependían del lago para la pesca y la agricultura. ❯❯La deforestación, el pastoreo excesivo y el desvío de agua para el riego causaron desertiﬁcación, que empobreció a los habitantes de la zona.CASO DE ESTUDIOCLAVE 197219872007 ❯❯Seguridad alimentaria  pp. 68-69 ❯❯Mundo extremopp. 122-23VER TAMBIÉN…SobrepastoreoDemasiados animales en un área demasiado tiempo eliminan la vegetación que protege  el suelo, lo que lleva  a la erosión.
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144145CONSECUENCIAS DEL CAMBIOSuelo transformadoClima extremo ❯❯Inundaciones repentinas El agua de lluvia, en lugar de penetrar en el suelo, resbala por la superﬁcie y provoca inundaciones repentinas. ❯❯Barrancos La tierra se daña cuando el agua se concentra en los arroyos, arrasando el suelo y formando profundos barrancos. ❯❯Más tormentas de arena La tierra suelta se convierte en polvo. Las condiciones ventosas lo azotan en  el aire para formar tormentas de arena cegadoras. Ríos secosLos suelos dañados retienen menos agua y  su caudal disminuye. Con menos plantas hay menos humedad en el aire y eso signiﬁca menos lluvia. Impacto humano ❯❯Los cultivos y el ganado mueren A causa de ello la gente se empobrece aún más. ❯❯Migración a la ciudad Al ser imposiblela agricultura por el avance de los desiertos, la gente se ve obligada a irse a las ciudades. ❯❯Agitación El aumento de la demanda de servicios en las zonas urbanas provoca tensiones sociales. ❯❯Muerte La menor producción de alimentos conduce a la desnutrición y provocamuertes.  Pérdida de plantas  y animalesA medida que avanza el desierto, la vida salvaje nativa del bosque seco  se retira.  Daño al suelo ❯❯Tierra seca y agrietada Expuestos al calor del sol, el suelo queda seco e impermeable a las escasas lluvias. ❯❯Erosión Con la eliminación de  la cubierta arbórea, el suelo se vuelve seco y vulnerable a la erosión causada por el viento y el agua.Impacto físicoImpacto  en los seres humanos¿Qué podemos hacer? ❯❯Los gobiernos pueden actuar con programas en favor de los objetivos de la Convención de ONU de Lucha contra la Desertiﬁcación (de 1992) para mejorar las condiciones de vida de las personas que viven en tierras secas y mantener y restaurar la productividad de la tierra y el suelo.Desertiﬁcación
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La falta de tierras de cultivo de plantas para alimentos y biocombustibles y la escasez de agua son problemas importantes en muchos países. En el pasado, el comercio era un medio para alimentar a los países con tierras limitadas, pero ahora se preﬁere el control directo de la producción. En algunos casos, el gobierno ha asignado tierras a extranjeros sin consultar a la población local, lo que ha provocado disputas y, en ocasiones, violencia. Además de crear una presión adicional sobre los bosques y otros hábitats, la asignación de tierras a gran escala a intereses agrícolas externos pone en peligro  la seguridad alimentaria en estos países. Dos tercios de las adquisiciones de tierras a gran escala se han realizado en países con un grave problema de hambre.Algunos países tienen poblaciones que crecen pero un potencial limitado para cultivar sus alimentos. La preocupación por la seguridad alimentaria ha llevado a algunos gobiernos e inversores a querer controlar la tierra en otros lugares.Controlar las tierras
Adquisición de tierrasLa ﬁebre por adquirir tierras ha sido un fenómeno mundial propiciado  por intereses de Europa, las naciones de Oriente Medio, Corea y China, que quieren controlar tierras en Asia, América Latina y Europa del Este.  Sin embargo, es África el lugar que ha atraído la gran mayoría del dinero.ÁFRICA 32 MILLONES DE HECTÁREASASIA 28 MILLONES  DE HECTÁREASde la tierracontrolada por inversores extranjeros está  en el África subsaharianaMás del1,5 millones de ha280 000 ha500 000 ha 25 millones de ha6,5 millones de ha770 000 ha 12,3 millonesde ha 6 millones de ha3,5 millones  de ha3,7 millones de ha LATINOAMÉRICA 4 MILLONES DE HECTÁREAS  100 000 ha 32 000 ha68 000 ha1,6 millones de ha  500 000 ha  1,7 millones de haCLAVE Regiones en las que se origina la inversiónÁfricaNorteaméricaAsiaOceanía LatinoaméricaOriente MedioEuropa50
 %
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146147CONSECUENCIAS DEL CAMBIOSuelo transformadoSUDÁNETIOPÍASUDÁN DEL SURKENIAMOZAMBIQUETANZANIAZAMBIAREPÚBLICA  DEL CONGOREPÚBLICA DEMOCRÁTICA DEL CONGOInversiones en África  Desde el período de altos precios de los alimentos que comenzó en 2008 y 2009,los intereses extranjeros se han centrado especialmente en una serie de países africanos, con Sudán, Mozambique, Etiopía y Tanzania, entre los destinos más importantes para la adquisición de tierras. La tierra se utiliza principalmente para el cultivo de alimentos o biocombustibles. Entre los cultivos para la exportación están el maíz, el aceite de palma, el arroz, la soja y la caña de azúcar. Los cambios constantes en la propiedad de la tierra hacen que las cifras a este respecto deban tratarse como indicativas.ARABIA SAUDÍ0,9 millones de haCATARInversión en agriculturaCOREA DEL SUR0,7 millones de ha  EE UU405 000 ha CATAR40 000 ha ARABIA SAUDÍ0,5 millones de ha REINO UNIDO44 500 ha CHINA300 ha CHINA800 millones $EMIRATOS ÁRABES UNIDOS380 000 ha JORDANIA24 300 haINDIA4000 millones $ALEMANIA13 000 ha  CHINA2 millones de ha SUDÁFRICA 1 millón de ha  SITUACIÓNCHINA2,8 millones de ha SUECIA101 200 ha  CLAVEProductos alimentariosBiocombustibles¿Qué hacer? ❯❯Gobiernos e inversores deben priorizar elinteréslocal antes de decidir sobre cambio de propiedad o control de la tierra. ❯❯Los inversores deben asegurarse de que contribuyen al desarrollo y la seguridad alimentaria del país anﬁtrión. ❯❯Incluir a los habitantes de las zonas afectadas en discusiones que podrían conducir a un cambio en la propiedad de la tierra de la que dependen.
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Mar alterado
La pesca es una fuente crucial de desarrollo económico. Las capturas aportan aproximadamente 278 000 millones de dólares al año a la economía mundial, y otros 160 000 millones provienen de la construcción de barcos e industrias relacionadas. La industria pesquera emplea a cientos de millones de personas, en su gran mayoría en países en vías de desarrollo, y contribuye a la seguridad alimentaria: alrededor de 1000 millones de personas dependen de ella como principal fuente de proteínas. La supervivencia de estos beneﬁcios depende de la supervivencia de las poblaciones de peces.Saquear el océanoEn los años cincuenta, las capturas crecieron rápidamente: había barcos pesqueros más grandes y en mayor número, y nuevas tecnologías, como el sónar. Los subsidios gubernamentales incentivaban la sobrepesca, por lo que hoy más de la mitad de las poblaciones de peces están en su rendimiento máximo sostenible —la captura más grande que se puede pescar—, y un tercio están sobreexplotadas, algunas a punto del colapso. Este gráﬁco muestra las capturas mundiales anuales de pescado en el mar entre 1950 y 2018. El Banco Mundial estima que si las poblaciones de peces se gestionaran mejor, podrían generar 50 000 millones de dólares máscada año.«Si practicamos la  sobrepesca y acidiﬁcamos  el océano crearemos una presión que podría colapsar todo el sistema».TED DANSON, ACTOR ESTADOUNIDENSE Y ACTIVISTA POR LOS OCÉANOSAÑO1960196519701975198019501955
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148149CONSECUENCIAS DEL CAMBIOMar alteradoPECES EN PELIGROMuchas organizaciones recomiendan no consumir especiesamenazadas, como  el atún rojo y el esturión, y elegir en su lugar arenques, caballas y otras especies de poblaciones abundantes. Estas asociaciones certiﬁcan el pescado sostenible para ayudar a los consumidores  a tomar buenas decisiones.El destino de los caladeros En 1992, el caladero de Grand Banks, junto a Terranova, en Canadá, colapsó. El aumento de las capturas anuales de los años cincuenta y sesenta agotó las poblaciones de peces e hizo que las capturas disminuyeran en los años setenta. Las medidas de conservación fueron insuﬁcientes y la pesca continua de peces adultos provocó el colapso total  de la población de peces. Este caladero de bacalao  de 500 años de antigüedad, que generaba 40 000  puestos de trabajo, aún  no se ha recuperado.PRODUCCIÓN MUNDIALDE CAPTURAS (MILLONESDE TONELADAS)1992El caladero de Grand Banks, en Terranova, se colapsa.2002El 72 por ciento de las poblaciones de peces marinos del mundo se capturan más rápido de lo que pueden reproducirse.ATÚNROJO DEL ATLÁNTICOESTURIÓN (CAVIAR) SALVAJERAYA BLANCA Y RAYA NORUEGAMIELGAFLETÁN DEL ATLÁNTICO SALVAJE1996Las capturasmundiales de pesca alcanzan su máximo, con  94 millonesde toneladas.PESCADO QUE SE RECOMIENDAEVITAR COMER198519901995200020052010201540608010020900635725180270360450540AÑOCAPTURAS DE PESCADO EN TONELADAS 1850186018701880189019001910192019301940195019601970198019902000
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En las últimas cinco décadas, la piscicultura o crianza de peces, ha crecido enormemente. Mientrasque en 1970 solo el 5 % del pescado procedía de piscifactorías, hoy representa aproximadamente la mitad de todo el consumido. Se espera que esa proporción aumente a casi dos tercios para 2030.La piscicultura actual es una industria global que suministra cantidades masivas de peces marinos y de agua dulce, como bacalao, salmón, lubina y bagre. Las operaciones de piscicultura también suministrancantidadescrecientes de crustáceos, como langostinos y langostas, y de moluscos, como mejillones.El crecimiento de la producción de pescado de piscifactoría entre 1980 y 2010 superó el crecimiento de la captura de peces salvajes, de forma que el consumidor medio  en 2010 comió casi 7 veces más pescado de piscifactoría que en 1980, pero una serie de problemas ambientales han acompañado el auge de lospeces de cultivo.Con el aumento de la presión sobre las poblaciones de peces, ha habido una expansión de la piscicultura. Esto ha contribuido a cumplir los objetivos de nutrición y seguridad alimentaria, pero también ha creado nuevos desafíos.Peces de granja
ImpactoLa piscicultura ha llevado a un aumento signiﬁcativo en la disponibilidad de proteínas saludables.Sin embargo, han surgido una serie de impactos ambientales a medida que aumenta la producción, como la propagación de parásitos a los peces salvajes, a pesar de que los peces de cultivo se mantienen dentro de redes o jaulas.Pérdida de hábitatLas piscifactorías pueden causar daños a los hábitats. Áreas de manglares ecológicamente importantes se han talado para dar paso a granjas de camarones.Pescado y aceiteA especies como el salmón se las alimentacon peces jóvenes de otras especiescapturados en la naturaleza.ResiduosHeces y alimentos no consumidos se degradan, agotan el oxígeno y matan a plantas y animales.Parásitos Parásitos como los piojos de los peces pueden propagarse rápidamente en grandes cantidades de peces y luego pasar al entorno circundante, infectando así  a las especies de peces silvestres.Calidad del aguaLas sustancias añadidas para mantener la salud de los peces, como antibióticos, ﬂuyen hacia aguas abiertas y afectan los ecosistemas.El 60
 %
 
del pescado mundial de piscifactoría viene de China
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150151Peces escapadosLos peces no nativos autóctonos o modiﬁcados genéticamente que se escapan pueden tener impacto ecológico, compitiendo por el alimento con los salvajes, cazándolos, transmitiendo enfermedades y cruzándose con las poblaciones nativas.CONSECUENCIAS DEL CAMBIOMar alteradoPredadores aéreosLas aves piscívoras, como las águilas pescadoras, se sienten atraídas y son tratadas como plagas.Medicamentos Los antibióticos se utilizan para preveniry tratar enfermedades. Se les puede agregar hormonas de crecimiento y pigmentos.HerbicidasSe suelen usar herbicidaspara combatir el crecimiento excesivo de algas.EnfermedadesCon muchos peces juntos se crea un entorno ideal para la incubación de enfermedades, que pueden llegar a los peces salvajes.Predadores acuáticosLas focas,los tiburonesy los delﬁnes, que se alimentan de peces, pueden enredarse en las redes y morir al intentar atrapar a los peces que están dentro.EL AUGE DE LA PISCICULTURALa producción total de pescado de piscicultura fue de aproximadamente un millón de toneladas en 1960.  En 2018, se produjeron 82 millones de toneladas:  51 millones de agua dulce y 31 millones de mar. Además de ser aproximadamente equivalente al volumen de peces marinos capturados, la piscicultura también empleó a casi 60 millones de personas.194019802020200804060MILLONES DE TONELADAS  DE PESCADO 100AÑOPRODUCCIÓN MUNDIAL ANUAL  DE LA PISCICULTURA
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Hasta la mitad del dióxido de carbono liberado por  las actividades humanas ha sido absorbido por los océanos. Esto ha causado que los entornos marinos se hayan vuelto rápidamente más ácidos, lo que lleva a condiciones que no se experimentan en la Tierra desde hace más de 20 millones de años. Esto ha tenido un profundo impacto en muchas especies ecológicamente cruciales, como las ostras, las almejas, los erizos, los corales y el plancton. La disminución de estos y otros organismos provocará la interrupción de redes alimentarias completas, lo que traerá consecuencias devastadoras para las industrias que dependen del pescado y del marisco. La acidiﬁcación progresiva también limitará la capacidad de los océanos para almacenar carbono, ya que los animales que usan carbonato para fabricar sus caparazones están disminuyendo.Un océano sano mantiene buenaspoblaciones de peces.dióxido de  carbonoMar ácido
Los niveles más bajos de CO2 atmosféricopreindustrial hacían que el mar fuera menos ácido, por lo que su pH era  más alto:alrededor de 8,2, en comparación con el 8,1 actual. En mares menos ácidos (con niveles más bajos de CO2), los corales y otros animalespueden extraer fácilmentecarbonato disuelto del agua para fabricar sus exoesqueletos y sus caparazones.Mundo preindiustrial (1850)Los niveles más bajos de dióxido de carbono atmosférico(CO2) eran absorbidos por el agua de mar en tiempos preindustriales. Desde entonces, su acidez ha aumentado  un 30 por ciento, equivalente a una caída de 0,1 unidad de pH, a causa de las emisiones de los combustibles fósiles y la deforestación. 
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aumento del  nivel de dióxido  de carbonoION DE  CARBONATOION DE  CARBONATO DE HIDRÓGENOIONES DE CARBONATO  DE HIDRÓGENOION DE  HIDRÓGENOAl disolverse en el agua (H2O)  el dióxido de carbono (CO2), lasdos moléculasreaccionan y forman ácido carbónico (H2CO3). Después, el ácido carbónico se divide y libera iones de hidrógeno (H+) e iones de carbonato de hidrógeno (arriba a la derecha).  A más iones de hidrógeno, más ácida es el agua y más bajo es  su pH. Los iones de hidrógeno reaccionan con el carbonato en el agua de mar (abajo a la derecha), por lo que hay menos carbonato disponible para los caparazones. El carbonato, además, corroe los caparazones de los animales.LA QUÍMICA DE LA ACIDIFICACIÓNCO2H2OHCO3-H2CO3CO32-H+H+HCO3-ION DE HIDRÓGENOAGUA ÁCIDO CARBÓNICO (H2CO3)DIÓXIDO  DE CARBONOlos mares ácidos disuelven el caparazóncaparazón de pterópodo sanoEn el futuro, los niveles más altos de CO2en la atmósfera harán que el agua sea más ácida y su pH descenderá a alrededor de 7,7.Los esqueletos de coral se vuelven frágiles, cambian de forma y sedesmoronan, y el coral no se reproduce. Arrecifes enteros pueden desintegrarse enmares más ácidos.Las medusas toleran los mares más cálidos y ácidos. Compiten con otras criaturas marinas por la comida y comen huevos de peces. Las especies de medusas se han extendido y su número ha aumentado en muchas áreas de los océanos.Los pterópodos son pequeños caracoles marinos. Las pruebas de laboratorio muestran que sus caparazones tardan poco más de 6 semanas en corroerse en agua de mar con la misma acidez que la prevista para 2100.Tendencia futura (2100)Si las emisiones de CO2 no se controlan, se prevé que para 2100 la acidez del agua de mar aumentará aún más: en  un 150 por ciento más que en la actualidad, lo que equivale a otra  caída de 0,4 unidades de pH. 
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Cuando en los cursos de agua se ﬁltran fertilizantes agrícolas ricos en nitrógeno y fósforo, desechos animales, detergentes o aguas residuales, el agua dulce contaminada termina en el mar, donde puede crear una zona muerta. Las zonas muertas son frecuentes en la costa, donde desembocan los ríos, y tienen niveles de oxígeno tan bajos que ya no pueden sustentar la vida. Causan muchos efectos dañinos, desde la pérdida de la biodiversidad de la vida salvaje hasta el colapso de los caladeros. Los altos niveles de contaminantes en el océano pueden tener un impacto devastador en la vida marina. Sustancias como el nitrógeno y el fósforo actúan como fertilizantes y desencadenan un proceso de eutroﬁzación, que elimina el oxígeno del agua de mar y crea las llamadas zonas muertas.Mares muertos
Cómo se forma una zona muertaLa eutroﬁzación puede ocurrir en cualquier masa acuática, como lagos, ríos o mares. Por lo general, ocurre cuando  un exceso de nutrientes llega al agua desde la tierra a consecuencia de la actividad humana,como tierras de cultivo, campos de golf y jardines, áreas muy fertilizadas.El agua contaminada penetraEl agua rica en nutrientes (de aguas residuales y fertilizantes, por ejemplo) ﬂuye hacia el mar y forma una capa sobre el agua salada más densa.RÍO DE AGUA DULCEEl agua contaminada llega al océano desde arroyos y ríos.OXÍGENOEl oxígeno disuelto es esencial para  los peces y otros animales marinos.AGUASRESIDUALESFERTILIZANTES AGRÍCOLASRESIDUOS DE LAGANADERÍADRENAJE DE AGUASPLUVIALESLa zona muerta del golfo de México ❯❯La mitad de EE UU vierte sus aguas en el río Misisipi.  Al desembocar en el golfo de México, crea una gran zona muerta cada primavera, por la escorrentía estacional de fertilizantes agrícolas. En 2015, esta área privada de oxígeno tenía casi 17 000 km2. La vida no sobrevive si el nivel de oxígeno es de menos de 2 mg/l.CASO DE ESTUDIOCLAVEOxígeno disuelto en el agua  de fondo(mg/l)>5 mg (normal)2-3 mg4-5 mg1-2 mg3-4 mg<1 mg
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154155CONSECUENCIAS DEL CAMBIOMar alterado¿Qué podemos hacer? ❯❯Evitar que las aguas residuales no tratadas sean canalizadas a ríos y mares. ❯❯Limitar el uso de fertilizantes industriales en áreas problemáticas, como las costas y ríos principales. ❯❯Restaurar los humedales y las defensas costeras naturales, que ayudan a ﬁltrar los nutrientes del agua antes de que llegue al mar.Hay 405
zonas muertas en  las aguas costeras  de todo el mundoLas algas crecen en la capa de agua dulceEl sol crea las condiciones perfectas para que se formen algas. Al ﬁnal de sus ciclos de vida, las algas muertas se hunden en el fondo delmar,donde se descomponen.  En este proceso se elimina el oxígeno del agua.Muerte del ecosistemaLos bajos niveles de oxígeno hacen que los animales marinos se vayan, muten o mueran. El aumento de la descomposición de la materia muerta exacerba la falta  de oxígeno en el agua y se forma la zona muerta.AGUA MARINA  PRIVADA DE OXÍGENOLas bacterias han consumido gran parte del oxígeno del agua, matando plantas y animales marinos.EXPLOSIÓN DE ALGASAlimentadas por el sol y los fertilizantes, se forman grandes áreas de algas que bloquean la luz solar.AGUA DULCEMás ligera y cálida que el agua de mar, forma una capa sobre la superﬁcie del océano.AGUA DULCEAl ﬂuir más agua dulce rica en nutrientes en el área, la zona muerta se expande.PECES MUERTOSLa población local de peces puede sufrir graves pérdidas en una zona muerta.LA LUZ SOLAR CALIENTALASUPERFICIE


[image: background image]
Mares de plástico
La mayor parte del plástico del océano se vertió en la tierra y llegó al mar por los ríos. Unos 80 millones de toneladas de basura plástica ya está en los mares y cada día se agregan alrededor de 8 millones más de piezas de plástico. La cantidad de desechos aumenta rápidamente y algunas especies de animales silvestres confunden el plástico ﬂotante con comida, y cada año millones de animales y aves mueren. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente estima que el impacto de la contaminación plástica en la vida marina le cuesta a la economía mundial 13 000 millones de dólares al año.Los envases y las redes están entre los artículos de plásticodesechados en el mar. Matan a los peces y las partículas de plástico concentran los contaminantes y entran en la cadena alimentaria a través del plancton.¿Qué hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Deja de comprar plástico –  Elige alternativasreutilizables.Giros mortalesLos giros oceánicos son grandes áreas en las que convergen corrientes de movimiento lento. Los plásticos son llevados por estas corrientes hacia los giros, donde se concentran en grandes áreas de desechos a la deriva. Hay cinco giros principales, y entre ellos está el giro del Pacíﬁco Norte, con una gran cantidad de desechos plásticos. Otro está en la bahía de Bengala, donde los plásticos se introducen en el mar a través de los ríos más grandes de Asia, como el Ganges. ❯❯Restringir la venta de plásticos de un solo uso, como las bolsas. ❯❯Fomentar planes de depósito para botellas de plástico. ❯❯Invertir en instalaciones de reciclaje de residuos sólidos. ❯❯Los países en desarrollo deberían invertir en reciclaje moderno.GIRO DEL PACÍFICO NORTE - OESTEJunto con el giro del Pacíﬁco oriental, el giro del Pacíﬁco Central es el giro mas grande del mundo.CLAVEAgua fríaAgua calienteGiroLos 5 principales contaminadores (megatoneladas por año)GIRO DEL OCÉANO ÍNDICOLos ríos que ﬂuyen desde los países del sureste asiático llevan grandes cantidades de basura plástica a los océanos.1 China 8,822 Indonesia 3,223 Filipinas 1,884 Vietnam 1,835 Sri Lanka 1,59
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156157CONSECUENCIAS DEL CAMBIO Mar alteradoEl 90
 
%
de toda la basura que ﬂota en la superﬁcie del océano esplásticoDESCOMPOSICIÓN DELPLÁSTICOPueden pasar muchos años,  o incluso siglos, hasta que los plásticos se descomponen.  Las partículas microscópicas de plástico, descompuestas a partir de desechos más grandes, atraen sustancias químicas tóxicas que penetran en la cadena alimentaria.600 AÑOS PARA DESCOMPONERSESEDAL DE PESCABOTELLAS DE PLÁSTICOPAÑALES DESECHABLESVASOS DE POLIESTIRENO1002003004005000GIRO DEL PACÍFICO NORTE - ESTE En algunas partes de este giro, hay un millón de trozos de basura por kilómetro cuadrado.GIRO DEL ATLÁNTICO NORTESe extiende desde cerca del ecuador casi hasta Islandia, y desde la costa este de América del Norte hasta las costas occidentales de Europa y África.GIRO DEL PACÍFICO SURA pesar de estar más lejos de cualquier continente o región oceánica productiva, el giro del Pacíﬁco Sur tiene una gran cantidad de plástico a la deriva.GIRO DEL ATLÁNTICO SURAvesMuchos albatros jóvenes mueren al alimentarse de trozos de plástico como, por ejemplo, encendedores desechados que encuentran ﬂotando en el mar.TortugasAlgunos plásticos, como las redes de pesca, los sedales y las bolsas, pueden enredar a animales, como tortugas, delﬁnes y pájaros, y hacer que se ahoguen.PlanctonLas micropartículas de plástico son absorbidas por el plancton y por los animales que se alimentan de él,  lo que les causa serios problemas.Ballenas y delﬁnesSe ha observado ingestión de plástico en el 56 por ciento de lasespecies  de ballenas, delﬁnes y marsopas. Las ballenas también confunden las bolsas de plástico con calamares. EFECTO EN LA FAUNALos desechos plásticos tienen un gran impacto en la vida salvaje, tanto directa como indirectamente.
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El gran declive
La desaparición de especies es quizá el problema ambiental más apremiante y grave, que amenaza con la pérdida de valiosos «servicios» naturales (pp. 164-65) y como consecuencia socava el bienestar humano. Una serie de tensiones provocan la desaparición de la diversidad natural en un grado que no se veía desde hace 65 millones de años, con la extinción de los dinosaurios. La tasa ya acelerada de pérdida de especies va a ser aún más rápida, a medida que las presiones del crecimiento de la población humana, la expansión de la agricultura y el desarrollo económico se vuelvan más intensas.AÑOVida salvaje que desapareceLas extinciones de animales causadas por los humanos comenzaron hace decenas de miles de años, cuando grandes mamíferos como los mamuts lanudos y los leones de las cavernas fueron cazados hasta su desaparición por bandas de cazadores-recolectores. Durante la era de la exploración y colonización europeas, muchas especiesde animales y plantas invasorasse expandieron por elmundo, con la extinción de especies nativas (pp. 162-63). Hoy en día, la degradación de la biosfera terrestre en el planeta (pp. 140-41) es la principal causa de pérdida de especies.Los efectos de la pérdida de hábitat a gran escala se suman  a las presiones causadas por las especies introducidas y la caza.Los efectos de las especies introducidas (especialmente en las islas)  y las presiones de la caza aceleran la pérdida de especies.18801860184018201800178017601750«Estamos exterminando especiesa una velocidad nunca vista hasta ahora». DAVIDATTENBOROUGH,  PRESENTADOR Y NATURALISTAINGLÉS
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158159CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran declivePRINCIPALES AMENAZAS PARA LAS ESPECIESLas especies en peligro son seguidas por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN). La principal presión sobre las especies consideradas en peligro de extinción es la expansión e intensiﬁcación de la agricultura. Esto incluye eldespejede más tierra para los cultivos, lo que provoca una deforestación continua. Las operaciones forestales son una gran amenaza tanto por la tala de bosques como por su sustitución por plantaciones.DISMINUCIÓN PORCENTUAL ACUMULADAEstá en marcha una extinción masiva global, comparable aotros cinco grandes eventos evidentes en el registro fósil, y ahora también impulsada por los impactos del cambio climático.251900188020153019802000196019401920105Pérdida de especies de vertebradosLos datos de la UICN revelan una tendencia  al alza en la tasa de pérdida de especies entre mamíferos, aves, reptiles, anﬁbios y peces.  La tasa de extinción que se muestra aquí debe considerarse como prudente: la tasa real es probablemente incluso mayor.EXTINCIONES ACUMULATIVAS(% DE LAS ESPECIES)150017001600180019000,51,01,52,0% DE ESPECIES DE INSECTOS801006040200MAMÍFEROSCONJUNTO DE LOS VERTEBRADOSREPTILES,ANFIBIOS  Y PECESAVESAGRICULTURA10 600940068005200320016 00013 40092506200485020001450TALA DE BOSQUESESCARABAJOSABEJAS, AVISPAS Y HORMIGASMARIPOSASLIBÉLULASSALTAMONTES URBANIZACIÓNESPECIES INVASIVASSOBREEXPLOTACIÓNINFRAESTRUCTURASCLAVEAmenazas para de las especies (IUCN)CLAVEPérdida de especies de invertebradosMuchas especies de insectos están en fuerte declive debido a las presiones derivadas de la pérdida de hábitat y la contaminación química, así como a los efectos del cambio climático.AnimalesEn declivePlantasEn aumentoEstable
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Focos de biodiversidad
Los puntos calientes de la biodiversidad son lugares donde la naturaleza es más diversa y única, pero también donde sufre más presión. La diversidad natural sostiene el bienestar humano en una multitud de formas diferentes. Nuestros alimentos y muchos medicamentos se derivan de especies salvajes. También existe un gran beneﬁcio potencial del proceso de biomimética: la idea de copiar otras formas de vida para La diversidad de las especies no está distribuida uniformemente. Algunos lugares tienen una diversidad mucho más rica de animales y plantas. Pero muchos de esos puntos calientes de la biodiversidad están amenazados. Donde la naturaleza es más diversaConservación Internacional ha identiﬁcado 35 puntos calientes. Juntos ocupan solo el 2,3 por ciento del suelo terrestre, pero más del 50 por ciento de las especies  de plantas del mundo y el 42 por ciento de todos los vertebrados terrestres se encuentran enesas áreas. Todos estos puntos están amenazados por la actividad humana. En conjunto, ya se ha perdido más del 70 por ciento de la vegetación natural. La deforestación es una presión importante, causada por la expansión de la agricultura, la tala y la minería.Islas del CaribeLas islas del Caribe forman un importante punto caliente, con  una variedad de hábitats que van desde picos de 3000 m hasta desiertos de baja altitud. Son el hogar de 6550 especies de plantas nativas y más de 200 vertebrados endémicos amenazados.encontrar soluciones, por ejemplo, a los desafíos de la ingeniería y el diseño. Al permitir que estas áreas únicas se dañen a través de la deforestación, por ejemplo, y permitir que las especies se extingan, corremos el riesgo de perder los beneﬁcios que brinda la naturaleza. Por ello es fundamental conservar los hábitats naturales restantes en estos puntos críticos.Bosque atlánticoEl bosque atlántico se extiende  a lo largo de la costa de Brasil. Aislado durante mucho tiempo de otros grandes bloques de selva tropical en América del Sur, el bosque atlántico tiene una mezcla extremadamente diversa y única de tipos de vegetación y bosques, que incluye alrededor de 8000 especies de plantas nativas. Siglos de tala, ganadería, minería y desmonte paraplantaciones de caña de azúcar han devastado este hábitat único.PÉRDIDA DEL BOSQUE ATLÁNTICO DESDE 1500 
de la vegetación  natural se ha perdido  en 35 puntos calientes  70
 
%
Más del93 %DE HÁBITAT PERDIDO QUEDA  EL 7%  EL CERRADOBOSQUES MADRENSES DE PINO-ENCINOPROVINCIA FLORÍSTICA DECALIFORNIACHOCÓ BIOGEOGRÁFICOMESOAMÉRICALOS ANDES TROPICALESBOSQUE VALDIVIANO 
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161160CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran decliveCáucasoEsta región incluye una variedad  de hábitats importantes, como pastizales, desiertos, bosquespantanosos,bosques áridos, bosques latifoliados, bosques montanos de coníferasy matorrales. Juntos son el hogar de alrededor de 1600 especies de plantas nativas.Suroeste de AustraliaEn esta región de Australia hay una mezcla de bosques de eucaliptos, matorrales y brezales. Esto sustenta unas 2948 plantas  y 12 especies de vertebrados amenazados que no se encuentran en ningún otro lugar.Región Floral del CaboEn el extremo suroeste del continente africano se encuentra una región excepcionalmente diversade matorrales, como losfynbos, ricos en ﬂores. Este hábitat único contiene6210 especies de plantas nativas.SondalandiaEsta mitad occidental del archipiélago indo-malayo tiene dos de las islas más grandes del mundo: Borneo y Sumatra. Aisladas por el aumento del nivel del mar, sus selvas tropicales albergan muchas especiesúnicas, como el tigre de Sumatra, en peligro crítico de extinción.  La deforestación amenaza  a las 15 000 especies de plantas nativas y la subsiguiente pérdida de hábitat, a 162 vertebrados endémicos.TIGRE DE SUMATRA¿Qué podemos hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Para conservar los hábitats naturales en los puntos calientes hará falta la protección legal de al menoslas áreas de mejor calidad y el cumplimiento pleno de todas las reglas adoptadas paraproteger los hábitats. También habrá que encontrar formas de que los agricultores se ganen la vida sin invadir áreas naturales. ❯❯Visita periódicamentezonas protegidasde naturaleza, tanto cerca de donde vivas como cuando estés de viaje. Cuanto más se utilicen las áreas protegidas, ya sean puntos calientes de diversidad o no, mayor será el incentivo para que los gobiernos y las personastrabajen para mantenerlasintactas.IRANIA-ANATOLIACUENCA DEL MEDITERRÁNEOBOSQUES GUINEANOS DE ÁFRICA OCCIDENTALMONTAÑAS ORIENTALES  Y BOSQUES COSTEROSKAROO SUCULENTOMAPUTALANDIA-PONDOLANDIA-ALBANIAMONTAÑAS DE ASIA CENTRALHIMALAYASORIENTALESMONTAÑAS DEL SUDOESTE DE CHINAINDO-BURMAGHATS OCCIDENTALES MADAGASCAR  Y LAS ISLAS DEL OCÉANO ÍNDICOSRI LANKACUERNO  DE ÁFRICAPOLINESIA Y MICRONESIANUEVAZELANDANUEVACALEDONIAFILIPINASISLAS MELANÉSICAS ORIENTALESBOSQUES DE AUSTRALIA ORIENTALJAPÓNWALLACEAREGIÓN AFROMONTANA ORIENTAL
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La propagación de especies en lugares donde no son nativas puede causar una grave alteración de los ecosistemas. La llegada de estas especies exóticas invasoras puede llevar a la disminución o extinción de la vida salvaje nativa.Especies invasoras
El impacto de las especies exóticas invasoras puede ser tan dañino para los ecosistemas y la diversidad de la vida silvestre como la pérdida y degradación del hábitat. Miles de especies ya han sido conducidas a la extinción por animales y plantas llevadas por los seres humanos.  A veces, las especies se introducen deliberadamente, como los conejos en Australia, donde el daño que causaron a la vegetación nativa provocó el declive de muchas de las aves y mamíferos del continente.Otras especies fueron llevadas por accidente. Muchas aves no voladorasque estaban conﬁnadas en islas se han extinguido debido a la depredación de las ratas que llegan en los barcos. ❯❯Focos de biodiversidadpp. 160-61 ❯❯Espacios protegidospp. 190-91VER TAMBIÉN…Especies invasorasde tierraLa predación, la propagación de enfermedades y la competencia por la comida son factores que llevan a las especies no nativas a desplazar a los animales y plantas autóctonos. Al evolucionar aisladamente de los recién llegados, a menudo más agresivos, la vida salvaje nativa a menudo no puede hacer frente a las nuevas presiones. Escarabajo asiático de cuernos largosEste insecto, originario de China y Corea, ha devastado árboles en Europa y EE UU, donde entre 1996 y 2006 el coste de los intentos de erradicación superó los800 millones de dólares.Conejo europeoHa cambiado muchos hábitats. Se reproduce muy rápidamente: 24conejos introducidos en Australia en 1894 produjeron 10 000 millones en la década de 1920. Compiten por el alimento con lasespeciesnativas.Pitón de BirmaniaEstas enormes serpientes, importadas como mascotasdel sur y sureste de Asia, amenazan la vida silvestre en Florida,EE UU. Cazan y superan en competición por alimento a las especies autóctonas.KudzuEsta planta trepadora es nativa del sureste asiático, pero está sofocando ecosistemasdesde EE UU hasta Nueva Zelanda. Crece rápidamente en plantas y árboles, y crea vastos monocultivos.Un conejo hembra produce entre 18 y 30 crías cada año.Los adultos se alimentan de ramitas y hojas; las larvas horadan los árboles.Los zarcillos pueden crecer hasta 26 cm al día.Las pitones adultas pueden alcanzar másde 6 m de largo.
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162163Se estima  que cada día7000
especies van por  el mundoen el aguade lastre de los barcos¿Qué hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Los países deben hacer más para prevenir la importación de especies invasoras. Esto se puede lograr a través de controles comerciales efectivos, por ejemplo en ciertos tipos de plantas  de jardín y en las especies marinas transportadas  en los tanques de lastre  de los barcos. ❯❯Nunca sueltesanimales domésticos o plantas  de jardín. Muchos de los invasores másdañinos llegaron por esta ruta. Una vez que están libres,  a menudo es imposible evitar que se propaguen. ❯❯Ten cuidado al deshacerte de los desechos de jardín.Especies acuáticas invasorasLos barcos transoceánicos transportan fauna marina por todo el mundo, tanto en sus tanques de lastre, que contienen agua de mar, como adheridos al exterior de sus cascos. Muchos ecosistemas de agua dulce ricos y variados también han sido seriamente dañados por especies invasoras. Esta es una de las razones por las que los peces de agua dulce son uno de los grupos de animales másamenazados.CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran decliveAlga caulerpaLas algas caulerpa, populares como plantas de acuario, causan grandes problemas en el Mediterráneo, donde ahogan a las algas marinas nativas y a los invertebrados de muchas especies.Perca delNiloLa introducción en los lagos africanos de estos voraces depredadores provocó la extinción de varios cientos de especies de peces a través  de la predación directa y la competencia por el alimento.Mejillón cebraEstos moluscos se extendieron desde el oeste de Asia en el  siglo xviii y llegaron a los Grandes Lagos canadienses en la década de 1980. Reducen el ﬁtoplancton disponible para las larvas de peces y destruyen cadenas alimentarias.Forma praderas  densas en el lecho marino, bloqueando  la vida marina.Puede alcanzar  los 2 m de largo.Filtra hasta 2 litros  de agua al día.
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Los sistemas naturales y las especies silvestres no solo son hermosos, sino que brindan una amplia gama de beneﬁcios esenciales y económicamente valiosos. Esto denomina a veces servicios ecosistémicos. Van desde la protección contra inundaciones proporcionadapor los bosques hasta el almacenamiento de carbono en los humedales, y desde la polinización de cultivos por los insectos hasta la reposición de agua dulce por parte de los humedales. A menudo, sin embargo, el crecimiento económico se logra a expensas  de la salud de los sistemas naturales. Por ejemplo, todas nuestras plantas y animales comestibles, y muchas  de nuestras medicinas, se derivan de especies silvestres.  Al permitir las extinciones, nos estamos cerrando a oportunidades futuras para la innovación en alimentos  y atención médica. Una red alimentaria marina saludable depende del plancton; sin él, las poblaciones de peces  se reducirían enormemente.TurismoLos hábitats naturales, como las playas, las montañas y los bosques, son la base de industrias turísticas multimillonarias. El acceso a las  áreas naturales mejora la salud mental y física.Protección delas costas Los ecosistemas como los manglares y las marismas protegen laszonas costerasde las inundaciones del mar.Caladeros de capturaEl plancton, que recibe su energía de la luz solar, es la base de una red alimentaria que sustenta unos 90 millones de toneladas de captura de peces cada año, fuente de proteínas de unos 1000 millones de personas.Servicios 
naturales
La energía de la luz  es absorbida por las células de la hoja.El oxígeno se libera como subproducto.Las células de las hojas absorben agua y dióxido  de carbono.La fotosíntesis produce glucosa y otros alimentos.El ﬁtoplancton está en la parte inferior de la cadena alimentaria y aprovecha la energía de la luz solar.El zooplancton es un consumidor primario que se alimenta de ﬁtoplancton.Los peces grandes comen a los pequeños, y estos, plancton.La orca es un depredador  superior.FOTOSÍNTESISCADENA  ALIMENTARIA  MARINA
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Prevenciónde enfermedadesAlgunos animales protegen la salud pública al eliminar los peligros. Los carroñeros pueden ayudar a eliminar los restos de animales y plantas en descomposición que, de lo contrario, podrían ser una amenaza sanitaria.Captura de carbonoLos bosques, los suelos y los océanos absorben dióxido de carbono de la atmósfera. Las plantas lo utilizan en la fotosíntesis y liberan oxígeno.PolinizaciónUnos dos tercios de las plantas de cultivo dependen de polinizadores, en su mayoría insectos silvestres como las abejas.Reducción de inundacionesLos humedales, los suelos saludables ylos bosques ralentizan la escorrentía del agua, manteniéndola en el medio ambiente y fuera de  los hogares de las personas.Puriﬁcación y reciclado de agua Los bosques y los humedales —como lasturberas y las ciénagas— almacenan, puriﬁcan y reponen lasreservas  de agua.Las plantas liberan en el suelo carbono  y nitrógeno al descomponerse.Nutrientes absorbidos a través de las raícesLos descomponedores, como las lombrices y los hongos, liberan dióxido de carbono. Las bacterias convierten el nitrógeno en  alimento vegetal.CICLO DE  NUTRIENTES
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Abejas, avispas, mariposas y escarabajos son algunos de los insectos que polinizan las ﬂores,  lo que permite que las plantas produzcan semillas y frutos. La mayoría de las frutas y verduras que comemos dependen de ellos. En algunas partes del mundo, la pérdida de polinizadores silvestres ya ha interrumpido la producción de alimentos, obligando a los agricultores a recurrir a medidas extremas como la polinización de plantas a mano, con pinceles. Tales casos revelan no solo el papel crucial de los polinizadores en la cadena alimentaria, sino su valor económico. Se estima que  Amenazas a los polinizadoresEn muchos lugares, los polinizadores han disminuido mucho, sobre todo a causa de la agricultura. La pérdida de hábitat por la agricultura los priva de alimento y de áreas de reproducción, y muchos pesticidas son tóxicos para ellos. Al igual que otros animales salvajes, muchos polinizadores también se ven afectados por el cambio climático, así como por otras amenazas, como el desarrollo de viviendas e infraestructuras y la contaminación. Aquí se muestran las principales amenazas para las abejas en Europa.Casi nueve de cada diez especies de plantas terrestres dependen de la polinización animal, especialmente por insectos, para completar sus ciclos de vida. Pero los insectos silvestres disminuyen, lo que es un riesgo para la seguridad alimentaria.Polinizadores
su contribución anual asciende a 190 000 millones de dólares. ❯❯Servicios naturalespp. 164-65VER TAMBIÉN…TIPOS DE POLINIZADORESLa polinización por insectos evolucionó por primera vez hace 140 millones de años y tiene un papel vital en los ecosistemas. Hay varios tipos de polinizadores. Algunos sonespecializados y visitan solo una especie; otros son muy generales y  se alimentan de una gran variedad.AbejasMuchas especies de abejas polinizan: abejorros, abejas solitarias, abejasalbañiles, abejas carpinteras o abejas melíferas.AvispasMuchas de las 75 000 especiesde avispas polinizan una especie de planta. SírﬁdosLos adultos se alimentan de néctar y polen, y las larvas, de áﬁdos, así que además de polinizar controlan las plagas.Mariposas ypolillasEstos insectos usan su larga probóscide para alimentarse del néctar de las ﬂores y, al hacerlo, transﬁeren el polen entre lasﬂores.AGRICULTURALa progresiva intensiﬁcación de la agricultura ha provocado que cada vez más especies desaparezcan de las tierras de cultivo. Los pesticidas han destruido algunas poblaciones de insectos polinizadores, mientrasque los herbicidashan matado ﬂores silvestres, privando a los polinizadores de alimento.GANADOLa cría de ganado intensiva ha signiﬁcado  la sustitución de los tradicionalesprados deheno por la producción de forraje. En algunos países, como Reino Unido y Suecia, se ha perdido más del 95 % de los pastizales ricos en ﬂores, lo que ha privado a los polinizadores de hábitats vitales.La deposición de nitrógeno, derivada sobre todo de los fertilizantes, hace que la diversidad de plantas disminuya en los pastizales, humedales y otros hábitats, privando a los polinizadores de su alimento.CONTAMINACIÓN
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166167CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran decliveImportancia de las abejasLas dietas saludables incluyen una amplia gama de frutas y verduras. Mantener un suministro seguro de tales productos en el futuro dependerá de la salud de las poblaciones de insectos. Las colmenas de abejasdomesticadas pueden desempeñar algún papel, pero muchos cultivos dependen sobre todo de otras especies, como los abejorros silvestres.Polinizar a manoEn partes del suroeste de China, la destrucción de los polinizadores silvestrescon pesticidas signiﬁca que los productores de frutas deben polinizar las ﬂores a mano.El valor económicoanual estimadode las abejas y otros  polinizadores es  de unos 190 000 millones de dólaresPOLINIZACIÓNLas abejas y otros polinizadores pasan  el polen de una ﬂor a otra, lo que permite que las plantas se reproduzcan.¿Qué hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Los gobiernos podrían prohibir los pesticidas más dañinos, como los neonicotinoides, nocivos para abejorros y aves (p. 63). ❯❯Los subsidiosagrícolas solo deberían darse a condición de que se protejan o restablezcan los hábitats de los polinizadores. ❯❯Cultiva plantas con ﬂores favorables a los polinizadores en tujardín y deja áreas más salvajes donde los insectos puedan hibernar y reproducirse. ❯❯Compra frutas y verduras orgánicas, que se producen sin pesticidas que puedan envenenar a los polinizadores. DESARROLLO RESIDENCIAL Y COMERCIALINCENDIOS Y SUPRESIÓN DE INCENDIOS CAMBIO CLIMÁTICOALTERACIONES RECREATIVASEl turismo en áreas salvajes perturba los hábitats naturales y amenaza a las abejas y otros polinizadores.El fuego tiene  más impacto en  las especies de las zonas secas. Fuertes lluvias, sequías, olas de calor y las alteraciones  en las estaciones pueden afectar negativamente a los insectos polinizadores.MINAS Y CANTERASLa extracción de minerales reduce la vegetación, pero las minas y canteras rehabilitadas pueden ser buenos hábitats para los insectos.Las gestiones costeras que afectan los hábitats costeros pueden afectar a las especies que están muy adaptadas a esos hábitats.La expansión urbana y el desarrollo de infraestructuras reducen las áreas silvestres, y aíslan y fragmentan aún más las que quedan.OTROS CAMBIOS EN EL ECOSISTEMA
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La naturaleza da una amplia gama de servicios esenciales que sustentan el desarrollo. Es posible estimar su valor ﬁnanciero, por ejemplo del trabajo  de las abejas en la polinización de los cultivos, la importancia de los arrecifes de coral para proteger las costas de las tormentas y el papel de los humedales y los bosques en la reposición de agua dulce. Valor de 
 
la naturaleza
El botín de la naturalezaEl economista ambiental estadounidense Robert Costanza y su equipo han revelado el valor de la naturaleza y cómo cambió el valor ﬁnanciero de los servicios de los ecosistemas entre 1997 y 2011. Su investigación demuestra que la contribución anual de la naturaleza es mayor que el PIB mundial. Estos hallazgos revelan que el desarrollo continuo de lassociedadeshumanas depende directamente de la salud de la naturaleza.  Cuanto másdañemos los ecosistemas, mayoresserán los costes para las sociedades humanas al verse obligadas a reemplazar lo que la naturaleza hacía antes de forma gratuita.Se suele suponer que el daño ambiental es un precio inevitable delprogreso, pero la pérdida de los servicios gratuitos de la naturaleza está generando costes y riesgos importantes.PIB mundial¿Qué podemos hacer? ❯❯Los gobiernos y las empresas pueden recopilar informaciónsobre su impacto en los bienes naturales y su dependencia de ellos. Esta información puede dar forma a las decisiones económicas para mejorar, en lugar de disminuir, la salud de los ecosistemas vitales.«La naturaleza es nuestro hogar. Es imprescindible quela administremos mejor».PROFESOR PATHA DASGUPTA,AUTOR DELINFORME DASGUPTA, DE 2021, PARA EL GOBIERNO BRITÁNICO39,7 billones  de dólares66,9 billones  de dólares
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168MARINATERRESTRECONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran declive169Sistemas naturalesLos ecosistemas y las especies silvestres ayudan  a mantener el bienestar humano. Los bosques eliminan dióxido de carbono y ayudan a frenar  el cambio climático. Se desarrollan nuevos medicamentos y variedades de cultivos con material genético hallado en especies silvestres.  La contribución de la naturaleza se muestra  en las estimaciones de Costanza y su equipo.Valor  global de  la naturalezaValor del PIBMientras que los países buscan el crecimiento del PIB, el deterioro de la salud de la naturaleza no suele aparecer en los cálculos económicos. Al destruirse y degradarselos ecosistemas,  el valor que obtenemos de  ellos disminuye.BOSQUEEl valor económico de los bosques es de 16 billones de dólares al año. Proporcionan oxígeno y agua, y son el hogar de muchas especies.PASTIZALESSe estima que aportan un valor  de más de 18 billones de dólares, gracias al sustento de la mayor parte del ganado delmundo.HUMEDALESAyudan a reducir el riesgo de inundaciones, capturan carbono  y puriﬁcan el agua. Aportan más de 26 billones de dólares.LAGOS Y RÍOSEl suministro de agua depende  de ellos. Tienen una contribución económica anual superior a los  2 billones de dólaresTIERRAS DE CULTIVOProducen nuestros alimentos.Proporcionan servicios por valor de más de 9 billones de dólares  al año.TIERRAS URBANASLos entornos seminaturales en pueblos y ciudades brindan servicios anuales por un valor que supera los 2 billones de dólares.MAR ABIERTOProporciona servicios por casi 22 billones de dólaresal año, incluidas sus plantas, que producen gran parte del oxígeno de la Tierra.ZONAS COSTERASLos ecosistemas de estas zonas dan servicios por valor de 28 billones de dólares, como la protección contralas tormentas y el turismo.DESGLOSE DE VALORES  DE LOS ECOSISTEMASPARA2011124,8billones de dólares13 %15 %21 %60 %40 %2 %7 %2 %18 %22 %CLAVE EN $ DE 200719972011
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Cómo afecta el medio ambiente al riesgo de pandemiaNuestras relaciones con la naturaleza y la vida salvaje pueden aumentar el riesgo de que las enfermedades salten de los animales. Los brotes del mortal virus del ébola se han asociado con la deforestación en África. El brote del síndrome respiratorio agudo severo (SRAS) en 2003-2004 se originó en Guangzhou, China, donde se comerciaban civetas vivas (animales parecidos a gatos que viven en los árboles) y se conservaban como alimento. El mortal virus Nipah, que se encontró por primera vez en humanos a ﬁnales de los años noventa, se originó en murciélagos, luego en cerdos infectados, y después pasó a las personas.Las enfermedades de los animales se han propagado  a los humanos muchas veces en la historia, causando grandes trastornos. Hoy ese riesgo es mayor.Riesgo de pandemia
La transmisión de enfermedades de los animales a las personas no es algo nuevo. Entre las enfermedades de origen animal están, por ejemplo, la peste bubónica, la rabia, el ántrax, el ébola, la tuberculosis, la ﬁebre amarilla, el sarampión y la gripe. Nuestro comportamiento en relación con el mundo natural y la vida salvaje aumenta el riesgo de que nuevas enfermedades se propaguen. El riesgo de enfermedad es un factor clave que subraya la importancia para el bienestar humano de fomentar una relación sana con el entorno natural.Comercio de animales salvajesLos animales sacados de la naturaleza y comercializados como alimento, por sus pieles, para la medicina o como mascotas pueden traernos enfermedades. Pese a las muchas leyes y políticas en todo el mundo, continúa un comercio ilegal masivo de vida salvaje. Este comercio, además de llevar a muchas especies a la extinción, presenta un gran riesgo para la salud humana.CazaLa caza de animales salvajes como alimento puede conducir a la transmisión de enfermedades a las personas. El VIH/sida se originó en el comercio de carne de animales salvajes en África, donde se matan simios y monos para satisfacer la demanda de su carne. La sangre de los animales hizo que el virus infectara a los humanos. La enfermedad se propagó por el mundo y ha causado millones de muertes.Ganadería intensivaLas cepas de gripe como la gripe porcina y la gripe aviar, que pueden representar un grave peligro para la vida humana, se han originado en las granjas industriales. Las condiciones de hacinamiento y estrés permiten que los virus muten y se propaguen, lo que a veces genera cepas que pueden infectar a los humanos. Los cultivos para alimentación animal utilizados en lasgranjas industriales contribuyen a la deforestación.DeforestaciónA medida que los bosques dan paso a granjas y minas, las poblaciones de animales se concentran en las zonas restantes de bosque. Cuando los seres humanos llegan a áreas previamente no desarrolladas, aumenta el contacto entre humanos, vida salvaje y ganado. El riesgo se incrementa cuando los animales salen del bosque para encontrar comida entre los cultivos y las personas se trasladan al límite del bosque.¿Qué podemos hacer? ❯❯Los gobiernos y las empresas pueden recopilar informaciónsobre el impacto de sus políticas en los bienes naturales, como los bosques y los ríos. Esta información puede ayudar a tomar decisiones económicas para mejorar, en lugar de dañar, la salud de la vida salvaje y los ecosistemas.
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171170CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran declivePropagación de virus animales a humanosA ﬁnales de 2019, se identiﬁcó un nuevo brote de virus en Wuhan, China. Denominado SARS-CoV-2,se descubrió que es la causa de una enfermedad respiratoria grave  en seres humanos llamada COVID-19.El origen de  la infección se remonta a un llamado mercado mojado, donde se vendían como alimento diferentes especies de animales vivos, entre ellos murciélagos y pangolines. Es probable que las personas en contacto cercano con los pangolines hayan sido las primeras  en contraer la enfermedad, que luego  se propagó más ampliamente.En torno al  60 por cientode  las enfermedades infecciosas se originan en los animales, y la mayoría en animales salvajes.MurciélagoLa secuencia genética del SARS-CoV-2 (COVID-19) sugiere que  se originó en murciélagos, que pueden haber sido capturados  y llevados a los mercados.PangolínLos pangolines comercializados en los mercados entran en contacto con otros animales de los que pueden haber contraído el virus.Ser humanoSe cree que el virus se multiplicó en los pangolines (u otra especie) y luego infectó a los humanos, tras el contacto en los mercados.Transmisión globalEn un mundo interconectado, las enfermedades infecciosas se propagan muy rápidamente.Menos de 4 meses después de  que la COVID-19 se identiﬁcara por primera vez en China como un nuevo virus, la OMS declaró una pandemia global.
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A raíz de la pandemia hubo graves consecuencias para la salud, la sociedad y la economía. Las empresas cerraron, el comercio mundial se vio afectado, los gobiernos promulgaron nuevas restricciones, los viajes se alteraron y los sistemas de salud pública en algunos países llegaron al límite. Rápidamente hubo costosos programas para identiﬁcar tratamientos y vacunas. Muchas familias se vieron afectadas por el sufrimiento, el estrés y problemas de salud mental. Muchos países no estaban preparados para el impacto del virus e incluso cuando las infecciones se generalizaron, algunos gobiernos no tomaron las medidas necesarias.Los primeros casos de COVID-19 se detectaron en Wuhan, China, a ﬁnales  de 2019. Decenas de millones de personas se infectaron y millones murieron. Además de los efectos directos sobre la salud, hubo otras consecuencias.Consecuencias 
 
de la pandemia
Los costes de la pandemiaLos costes ﬁnancieros y políticos de lidiar con los factores que aumentan el riesgo de pandemias, como detener la deforestación o controlar el comercio de vida salvaje, se consideraban antes demasiado grandespara tenerlos  en cuenta. Sin embargo, los enormes costes de las consecuencias de la pandemia fueron mucho mayores que lo que podría haberse gastado en medidas para prevenir pandemias como esta.Caza de animalessalvajesEn algunos países africanos, los guías de turismo de vida salvaje perdieron sus trabajos porque la gente no podía viajar. Con menos dinero para comprar alimentos,se vieron obligados a cazar los animales que antes protegían.EconomíaEl impacto económico global de la COVID-19 será enorme. Una estimación sitúa el coste total durante 5 años en casi 27 billones de dólares. Las restricciones comerciales llevaron a una desaceleración de la actividad económica y, para algunos países, la contracción fue la mayor en siglos. Al mismo tiempo, el desempleo hizo caer los ingresos ﬁscales de los gobiernos y los costes de salud  y bienestar aumentaron enormemente.Alteración socialA medida que se propagaba la COVID-19, los países de todo el mundo se vieron obligados a introducir restricciones a las libertades personales, a menudo impopulares,como el uso obligatoriode mascarillas.
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173CONSECUENCIAS DEL CAMBIOEl gran declive 172La mayor parte de las muertes fueron en personasde más de 75 años de edadCoste en muertesA principios de junio de 2021, se estimaba que 3,3 millones de personas habían muerto por COVID-19. Es probable que el número haya sido mayor debido a que muertes en áreas rurales remotas de los países en vías de desarrollo no se registraron. Países que inicialmente lograron mantener bajo el número de infecciones sufrieron también la pandemia.RECUPERACIÓN VERDEMuchos líderes de los negocios, la política y los movimientos sociales de todo el mundo han pedido una recuperación ecológica de la pandemia. Esto incluiría invertir en tecnologías limpias y en la restauración del mundo natural como un medio para crear empleos y estimular la economía a medida que la pandemia mundial disminuye. Si bien algunos han sugerido que la pandemia podría haber ayudado al medio ambiente al reducir las emisiones y la demanda económica, está claro que esta no es una ruta suﬁciente, duradera o ampliamente respaldada para enfrentarse a los desafíos ambientales.CLAVES Muertes por cada 100 000 personasHUNGRÍAPERÚITALIAREINO UNIDOEE UUBRASIL304192182222HambreEl hambre aumentóen los países donde la pérdida de ingresos signiﬁcóque las personas ya no podían permitirse suﬁcientes alimentos. La ONU proyectó un aumento del 82 % en las personas que pasaron hambre de forma crítica en 2020 con respecto a 2019.Interrupción de los viajesMuchos países vieron  una reducción severa y dramática en los viajes en avión, y el volumen de negocios y vacaciones se diezmó en cuestión de semanas. Emisiones de dióxido de carbonoEn abril de 2020, la pandemia provocó un descenso del 17 % en las emisiones de CO2 en todo el mundo debido a la reducción de los viajes y a la desaceleración económica. En 2020, la reducción se estimó en alrededor del 7 %. La Agencia Internacional de Energía predijo que en 2021 la demanda mundial de energía aumentaría  un 4,1 % tras un repunte económico posterior a la pandemia.10 muertes569209
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«Los valorescentralesdel desarrollo sostenible  —la interdependencia, laempatía y la justicia intergeneracional— son los únicos cimientos  sobre los que puede construirse un mundo mejor».SIR JONATHON PORRITT, ACTIVISTA POR EL MEDIO AMBIENTE Y ESCRITOR BRITÁNICOLa Gran Aceleración¿Cuál es el plan global? Dar forma al futuro
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DOBLEGAR 
LAS CURVAS
Existe una amplia gama de iniciativas para abordar los desafíos globales interrelacionados, pero si queremos lograr un futuro seguro y sostenible, se necesitarán muchas más.3
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La Gran 
Aceleración
La presión que hemos ejercido sobre el planeta ha provocado cambios en  la atmósfera, los ecosistemas y la biodiversidad, y se han agotado muchos recursos. El mayor crecimiento demográﬁco y económico impulsa la demanda que provoca los continuos cambios, muchos de los cuales están interconectados. La escala de la actividad humana es tan grande que es el factor más inﬂuyente de la vida en la Tierra. Los cientíﬁcos creen que hemos entrado en una nueva era geológica, el Antropoceno, un período en el que los seres humanos se han convertido en una fuerza global decisiva.Una nueva era: el AntropocenoEl momento en que comenzó el Antropoceno es objeto de debate. Algunos sugieren que se inició durante el Pleistoceno, hace unos 50 000 años, cuando  los seres humanos provocaron la extinción de muchos grandes mamíferos.  Otros sugieren que coincide con el auge de la agricultura. Hay un fuerte argumento a favor de la Revolución Industrial como el comienzo de la nueva época, ya que marcó el inicio de un impacto global sin precedentes en el planeta. Otros argumentan que empezó cuando se detonó la primera bomba atómica,  lo que dejó una huella humana radiactiva global. Sin embargo, cada vez hay más acuerdo en que la década de 1950 es el momento que marca el comienzo del Antropoceno. Fue el inicio de un período único, llamado la Gran Aceleración,  en el que muchas actividades humanas alcanzaron puntos de despegue y se aceleraron bruscamente hacia el ﬁnal del siglo.HACE 8000 AÑOSLa aparición casi simultánea de la agricultura y las ciudades marcó un cambio repentino  en el impacto humano.Las sociedades de cazadores-recolectores vivían cerca de la naturaleza de la que dependían. Los agricultores que alimentaban a la población urbana motivaron grandes cambios ensu entorno, como la tala de bosques, lo que provocó un aumento del nivel de dióxido de carbono (CO2). Y los constructores de ciudades dependían de la extracción de recursos a gran escala. HACE 50 000 AÑOSLos grupos de cazadores-recolectores cazaban mamíferos para obtener comida y otros recursos,como pieles y huesos.Aunque los cambios climáticos del ﬁnal de la última Edad de Hielo fueron un factor, se ha estimado que alrededor de dos tercios de las muchas extinciones de grandes mamíferos quetuvieron lugar en este período estuvieron causadas por los seres humanos. 1610Una caída en la concentración de CO2 atmosférico coincide con la regeneración  del bosque.La mortalidad masiva de los pueblos indígenas en las regiones de la selva tropical, causada por las enfermedadesy la esclavitud traída por los europeos recién llegados, hizo que los campos se convirtieran en bosques, que eliminaban el CO2  del aire.HACE 5000-500 AÑOSLos cambios en el suelo creados por la actividad humana se extendieron ampliamente por todo el mundo con el auge de la agricultura.Algunos cambios fueron deliberados y estaban destinados a mejorar la calidad del suelo.Otros impactos fueron involuntarios y provocaron que los suelos quedaran dañados hasta el punto de dejar de producir cultivos.
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177DOBLEGAR LAS CURVASLa Gran Aceleración1761950La Gran Aceleración:comienzo de un rápido crecimiento enmuchas áreas.Tras la detonación de la primera bomba nuclear, la Gran Aceleración marca el aumento de impactos verdaderamente globales causados por los seres humanos en el planeta Tierra. Además de dejar un marcador radiactivo en los sedimentos de todo el mundo, el cambio climático, la acidiﬁcación de los océanos, eldaño generalizado del suelo y la extinción masiva de especies acompañan el  fuerte aumento de la inﬂuencia humana.FINALES DEL SIGLO XVIIILa Revolución Industrial comienza en Inglaterra, pero pronto se extiende por Europa y América del Norte.Comienza la combustión a gran escala de combustibles fósiles y hay un fuerte aumento en lademanda  de otros recursos naturales.  La agricultura industrializada sigue su estela. Hicieron falta más de 200 años  para que el desarrollo industrializado se extendiera por todo el mundo.Temperatura media de la superﬁcie del hemisferio nortePoblaciónConcentración de CO2PIBExtinciones de especiesUso del agua dulceTendencias al alzaCuando los investigadores buscaron tendencias que reﬂejaran las crecientes demandas e impactos humanos, esperaban  que las curvas comenzaran a aumentar bruscamente desde  el comienzo de la era industrial, durante los siglos xviii y xix.  Sin embargo, encontraron que todas estas y muchas otras tendenciasrealmente despegaron a mediados del siglo xx.  La Gran Aceleración que comenzó en la década de 1950 y que continúa hoy es quizá el punto correcto desde el cual marcar el comienzo del Antropoceno. AUMENTOLa Gran Aceleración200019801960197019901950«Es difícil sobrestimar la proporción y la velocidad  del cambio. En el curso de una vida humana,la humanidad  se ha convertido en una fuerza geológica de escala planetaria».WILL STEFFEN, DIRECTOR EJECUTIVO  DEL PROGRAMA INTERNACIONAL BIOSFERA-GEOSFERACLAVE 
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La degradación de la Tierra plantea riesgos crecientes para las sociedades humanas. Los cientíﬁcos han identiﬁcado una serie de «límites» planetarios que, si se traspasan, podrían tener consecuencias desastrosas.Límites planetarios
Cruzando los límitesUn equipo internacional dirigido por cientíﬁcos del Centro de Resiliencia de Estocolmo ha establecido nueve «límites planetarios» que se cree que son clave para la salud de nuestro planeta, como el cambio climático, el agotamiento de la capa de ozono, la acidiﬁcación de los mares, el uso del agua o la diversidad biológica. Los colores de la imagen representan los niveles de riesgo. Verde indica que el riesgo está por debajo del límite, que aún no es una amenaza sistémica global. El amarillo son zonas de incertidumbre donde el riesgo aumenta. El rojo va más allá de la incertidumbre y muestra un alto riesgo. El gris es un aspecto que todavía  no ha sido cuantiﬁcado.CAMBIO CLIMÁTICO Las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero siguen aumentando y crece el riesgo de un impacto abrupto e irreversible.CAMBIOS EN EL SISTEMA DE TIERRASLa transformación a escala global de loshábitats naturales, especialmente la deforestación para dar paso a la agricultura (pp. 142-43), nos ha llevado a la zona de riesgo creciente.BIOSFERAEl daño a los  ecosistemas alcanza proporciones globales, aumentando en el proceso el riesgo de  un impacto abrupto  e irreversible (ver «Diversidad genética», en la página siguiente).USO DEL AGUA DULCEAunque existen importantes problemas locales y regionales, el riesgo de interrupción del ciclo del agua dulce (pp. 74-75) a nivel mundial se considera bajo.FLUJOS BIOGEOQUÍMICOSLa interrupción del ciclo del nitrógeno y la liberación a gran escala de fósforo ha cruzado a la zona de alto riesgo (ver cuadro de la página siguiente).DEMANDA EXCESIVALa demanda humana es mucho mayor de lo que la Tierra puede sostener indeﬁnidamente.Muchas economías utilizan más recursos de los que pueden proporcionar dentro de sus propiasfronteras. Por ejemplo, Japón necesita 5 veces su propia superﬁcie para sostener el consumo actual. China y Reino Unido también están entre los países que exigen  más de lo que pueden producir.CHINA2,7REINO UNIDO3MEDIA MUNDIAL1,6(Cuantificación no global)DIVERSIDADDIVERSIDAD FÓSFOROGENÉTICAFUNCIONALUSO DE AGUA DULCEINTEGRIDADSISTEMA DE TIERRASQUÍMICOCAMBIO CLIMÁTICO
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DOBLEGAR LAS CURVASLa Gran Aceleración178179Es importante identiﬁcar las presiones planetarias que se han vuelto más agudas y presentan riesgos potencialmente catastróﬁcos. Esto puede ayudarnos a prepararnos para un cambio signiﬁcativo y a priorizar los recursos para afrontar los desafíos más apremiantes. Las nueve áreas clave que se muestran se reﬁeren a cambios globales. En muchos lugares, los cambios locales ya están en la zona de alto riesgo.Uso de fertilizantesLa interferencia humana en el ciclo del nitrógeno y en los «ﬂujos» de fósforo ha generado cambios en muchos lagos y entornos marinos, provocando un colapso ecológico. La principal fuente de estos nutrientes es la aplicación de fertilizantes en la agricultura (pp. 60-61). Este mapa muestra el vínculo entre la alta aplicación de nitrógeno y las zonas agrícolas.Diversidad genética Los ecosistemas han cambiado más deprisa en los últimos 50 años que nunca en la historia humana. Un indicador es el creciente número  de especies en peligro de extinción. Más de una cuarta parte de las que se han evaluado se consideran en riesgo.altabajaExtintas 860En peligro crítico 4286mediaCLAVEAplicación  de nitrógeno En peligro 6451Vulnerables10 549Casi amenazadas4822Sin datosNo en peligro 32 486AGOTAMIENTO  DEL OZONO DE LA ESTRATOSFERA Tras cruzar este límite, la humanidad volvió a entrar en la zona de bajo riesgo mediante la eliminación gradual de los productos químicos que agotan la capa de ozono (pp. 114-15).NUEVAS ENTIDADES Las entidades creadas por el ser humano, como las sustancias radiactivas y los contaminantes persistentes, podrían plantear riesgos globales, aunque  aún no están cuantiﬁcados.ACIDIFICACIÓN  DE LOS OCÉANOSEsta tasa (pp. 152-53) es 100 veces más rápida hoy en día que nunca en los últimos 20 millones de años y se acerca a la zona de riesgo.AEROSOLES Las partículas en la atmósfera que afectan al clima y a la salud humana podrían tener implicacionesglobales aún no cuantiﬁcadas.(Cuantificación (Cuantificación no global)no global)NITRÓGENO OCEÁNICOATMOSFÉRICOAGOTAMIENTO DEL OZONO NUEVAS ENTIDADESFLUJOS
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En 2008, el precio de los alimentos aumentó signiﬁcativamente y creció el número de personas que pasaban hambre en el mundo en unos 100 millones. Esto provocó malestar social y llevó a muchos países a restringir las exportaciones de alimentos básicos. Dos de las principales razones fueron el alto precio del petróleo y el gas y las sequías que afectaron a las principales zonasproductoras dealimentos. La seguridad futura de las sociedadesdepende de hallar soluciones que reconozcan los vínculos claros entre alimentos, agua y energía. Evitar el desperdicio y el uso eﬁciente de la energía, de los alimentos y del agua es esencial.Presiones 
interconectadas
Demanda conectadaEn 2014 se estimó que para 2030 el mundo necesitaría un 30 por ciento más de agua, un 40 por ciento más  de energía y un 50 por ciento más de alimentos. Satisfacer estas crecientes demandas será problemático una a una, pero las presiones que surgen  de la combinación de factores se  han descrito como la creación potencial de una «tormenta perfecta».  Este gráﬁco muestra algunas de  las implicaciones de la creciente demanda de alimentos, energía y agua, y cómo el mayor consumo  de uno de ellos tiene implicaciones para los demás.La demanda creciente de alimentos, energía y agua presenta grandes desafíos,  pero sus interrelaciones son menos obvias. La energía y el agua producen alimentos, el agua produce energía, y la energía limpia y suministra agua.30 % más agua en 2030Agua para la electricidadEl agua es vital para muchas fuentes de producción deenergía, especialmente el carbón y la energía nuclear, que la utiliza para refrigerar. Las tecnologías renovables, como la solar fotovoltaica, no necesitan agua.SOLARGAS NATURALCARBÓNNUCLEAR4160303011350LITROS POR MWH(MEGAVATIO HORA)CLAVEUso de agua previstoProducción de comida previstaProducción de energía prevista
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180181DOBLEGAR LAS CURVASLa Gran Aceleración40 % más energía en 203050 % más comida en 2030ENERGÍA FÓSIL ENTRANTE ENERGÍA SALIENTE EN LA COMIDAEnergía y comidaLa producción de alimentos requiere mucha energía fósil  en cada etapa, como procesamiento, transporte y preparación. La energía que se produce como alimento es solo una fracción.EL RIESGO DE SEQUÍA Y ESCASEZ DE AGUA HARÁ QUE LOS PAÍSES BUSQUEN ACCESO AL AGUA EN OTROS PAÍSESSE NECESITA MÁS TIERRA PARA PRODUCIR BIOCOMBUSTIBLES Y BIOMASA PARA ENERGÍASE NECESITA MÁS ENERGÍA PARA PROPORCIONAR  MÁS ALIMENTOSTODA LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS EN TIERRA NECESITA AGUA DULCE. EL AGOTAMIENTO DE ESTE RECURSO HACE QUE EXISTA EL RIESGO DE UN AUMENTO DE LOS PRECIOS DE LOS ALIMENTOSMUCHAS FUENTES DE ENERGÍA DEPENDEN DEL SUMINISTRO DE AGUA. LA ESCASEZ DE AGUA  PUEDE AFECTARA LA PRODUCCIÓN DE ENERGÍALA CRECIENTE DEMANDA DE AGUA AUMENTA LA ENERGÍA NECESARIA PARA TRATAR LAS AGUAS RESIDUALES Y BOMBEAR AGUA LIMPIAPresión sobre el sueloA medida que aumenta el consumo de biocombustibles líquidos y de biomasa para generar calor y electricidad, se incrementa la demanda de tierras para proporcionar energía que, de otro modo, podría producir alimentos.
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¿Cuál es el  
plan global?
Al reconocer la capacidad limitada de los países individuales para resolver muchos problemas ambientales, se han dedicado intensos esfuerzos a la negociación e implementación de distintos acuerdos ambientales multilaterales (AAM).Estos son acuerdos legales formales entre países para gestionar desafíos colectivos a los que ningún país puede enfrentarse solo. Los países ﬁrmantes de acuerdos multilaterales se comprometen a implementar reglas acordadas en común y cumplir metas vinculadas a diferentes desafíos ambientales.AÑOAuge de los AAMDurante el último siglo ha crecido el número de tratados, protocolos y otros acuerdos ambientales internacionales, especialmente durante los años setenta, ochenta y noventa. Si bien algunos acuerdos han obtenido mucho éxito en impulsar respuestascoordinadas, otros muchos han tenido diﬁcultades para cumplir sus objetivos. Algunos han atraído un apoyo constante a lo largo del tiempo, pero otros han logrado una rápida participación de los países. Por ejemplo, cuando los países se dieron cuenta de los graves riesgos y amenazas que plantea la pérdida de la diversidad natural de la Tierra, creció rápidamente el apoyo al Convenio sobre la Diversidad Biológica.19851980197519721988El mundo reacciona  con una velocidad sin precedentes para intensiﬁcar las acciones para salvar la capa de ozono con los acuerdos de Viena/Montreal.Convención del Patrimonio MundialAdoptada por la UNESCO en 1972 para detener las amenazas a los lugares del patrimonionatural y cultural.CITESAcuerdo adoptado en 1973 y en vigor en 1975 para proteger las especies  que se comercializan.Viena/MontrealEntró en vigor en 1988 para proteger la capa de ozono de la Tierra.BasileaAdoptado en 1989, entró en vigor  en 1992 para controlar el envío internacional de residuospeligrosos  y su eliminación.CMNUCCConvención Marco de lasNaciones Unidas sobre el Cambio Climático y Protocolo de Kioto. El Convenio se acordó en 1992 y el Protocolo en  1997. Acuerdo de París en 2015.CDBConvenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica (CDB). Acordado en la Cumbre  de la Tierra de Río de Janeiro de 1992. EE UU se negó a ﬁrmar.CLAVE
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182183DOBLEGAR LAS CURVAS¿Cuál es el plan global?ACUERDOS AMBIENTALES MULTILATERALESDurante el último siglo, se han alcanzado cientos de nuevos acuerdos ambientales internacionales. La mayoría son enmiendas técnicas a planes existentes, otros son importantes tratados nuevos. Con el tiempo, a medida que se han adoptado más y más AAM, la tasa de acuerdos nuevos ha disminuido. No es por falta de nuevos acuerdos por lo que el mundo lucha por avanzar, sino más bien por la implementación efectiva de los que ya existen.NÚMERO DE PAÍSES FIRMANTES1969197419791989199419841999200420092014200050100150200519951990150200100501992La Cumbre de la  Tierra de Río de Janeiro adopta tres tratados:  Cambio Climático, Biodiversidad y Desertiﬁcación.1997El Protocolo de Kioto adoptado bajo la CMNUCC.2005El Protocolo  de Kioto entra  en vigor tras  la ratiﬁcación  de Rusia.NÚMERO DE PAÍSES QUE ADOPTAN ACUERDOS
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El mundo se comprometió por primera vez con el objetivo del desarrollo sostenible en la Cumbre de la Tierra de Río, en 1992, pero a las sociedades  de todo el mundo les cuesta incorporar su idea central de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras. En cambio, el crecimiento económico y el progreso hacia objetivos sociales se han promovido a expensas de los activos ambientales y la estabilidad climática. En 2012, los gobiernos, apoyados por grupos de campaña y por las principales empresas internacionales, acordaron un nuevo conjunto de objetivos. En 2015, tras un período de intensas negociaciones, la Asamblea General de las Naciones Unidas adoptó los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que deben alcanzarse para 2030. Sin embargo, a ﬁnales de 2019, el progreso hacia el cumplimiento de estos objetivos había sido irregular en relación con muchos del conjunto de indicadores clave. Al mundo le está yendo mejor en los objetivos sociales y económicos que en los ambientales.En 2015 expiraron los Objetivos de Desarrollo del Milenio ﬁjados  en 2000. Se necesitaban nuevas acciones para establecer un  marco para enfrentar los desafíos ambientales y de desarrollo hasta 2030 y sentar las bases para un futuro más seguro.Objetivos de desarrollo 
sostenible
BUENA SALUDHa habido un gran progreso en el acceso  a la atención médica  en muchas partes del mundo. Pero el África subsahariana va a  la zaga.SIN POBREZALas estrategias de reducción de la pobreza han tenido un éxito relativo en el sur y el este de Asia, pero en África y América Latina persisten desafíos importantes.EDUCACIÓN DE CALIDADAdemás de los paísesdesarrollados, solo el África subsahariana ha experimentado un progreso decisivo, aunque partiendo de un nivel inferior a otras regiones.CONSUMO RESPONSABLELos intentos de desvincular el consumo material del crecimiento económico se han estancado, excepto en los países que ya son ricos.AGUA LIMPIAEl progreso en el centro  y sur de Asia y los países desarrollados contrasta con el progreso limitado en África y América Latina.INDUSTRIA E INNOVACIÓNAsia oriental y suroriental han mostrado un fuerte progreso, pero en América Latina ha habido un deterioro desde 2015.CERO HAMBREEl mundo ha luchado  por avanzar hacia una mejor nutrición y seguridad alimentaria  con muchos millones  de personas que aún padecen hambre.CIUDADES Y COMUNIDADESEn la reducción de las personas que viven en barrios marginales, los países desarrollados han mejorado. El norte de África y el oeste de Asia tienen peores resultados.CLAVEProgreso hacia los ODS (ﬁnales de 2019)Progreso sustancialProgreso aceptable pero se necesita aceleraciónProgreso limitadoDeterioro
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184185DOBLEGAR LAS CURVAS¿Cuál es el plan global?¿Qué puedo hacer? ❯❯Instar a los gobiernos  de todo el mundo a adoptar planes ambiciosos para la plena implementación de  los nuevosObjetivos de Desarrollo Sostenible. ❯❯Al comprar productos  y servicios de empresas internacionales, elige aquellos cuyas políticas apoyen el logro de los objetivos.¿Qué podemos hacer?¿Cuáles son los objetivos?Los 17 ODS se centran en desafíos discretos, pero todos están vinculados. Sepreocupan por el bienestar humano, e imaginan un mundo libre de pobreza yde hambre, donde todos tengan acceso a la educación, la atención médica, la protección social y acceso a energía asequible y sostenible. También abordan los derechos humanos y la dignidad humana. Los objetivos están diseñados paraconstruir un mundo más justo, equitativo, tolerante y socialmente inclusivo. Sobre todo, se preocupan por la sostenibilidad y la construcción de un mundo en el que todos los países disfruten de un crecimiento económico inclusivo y sostenible y en el que haya trabajo decente para todos, al tiempo que protegen el medio ambiente y conservan la biodiversidad.ACCESO A LA ENERGÍASe ha avanzado en el suministro de electricidad, con la excepción del norte de África y el oeste de Asia. Pero la mayor parte del aumento se ha logrado utilizando combustibles fósiles.VIDA BAJO EL AGUASe ha logrado un progreso rápido y sustancial para establecer áreasprotegidas en la costa y  el océano. Persiste la preocupación por  la protección real proporcionada.IGUALDAD DE GÉNEROSe han logrado avancesen América Latina y los países desarrollados  hacia un mayor número de mujeres en la política. Pocos cambios en el norte de África, y en el sur y centro de Asia.PAZ Y JUSTICIAEl progreso positivo a nivel global contrasta  con el deterioro desde 2015 observado en el norte de África y en  Asia occidental.CRECIMIENTOEl crecimiento económico ha continuado desde 2015 en muchas regiones, pero en algunas la situación  ha empeorado, en especial en el norte de África y en Asia occidental.SOCIEDADESCOLECTIVASEl desarrollo sostenible requiere aportes ﬁnancieros, pero a nivel mundial no hahabido  una mejora real en la ﬁnanciación disponible.REDUCCIÓN EN DESIGUALDADCon la excepción de  Asia oriental y suroriental, no ha habido avances generales en esta medida.CAMBIO CLIMÁTICOHasta ahora, los esfuerzos globales para reducir las emisiones rápidamente, según el Acuerdo de París, han fracasado en gran medida, aunque algunospaíses están logrando avances.VIDA TERRESTRELas tendenciasson negativas o, en el mejor de los casos, sin avances positivos.Laextinción masiva de especies animales y vegetales continúa en gran medida sin cesar.
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Desde 1992 se han ﬁjado objetivos para limitar el calentamiento global, en particular el Acuerdo de París de 2015, que marca que el aumento de  la temperatura global para 2100 debe ser de menos de 2 °C respecto de la temperatura antes de 1850 y, si es posible, no superar los 1,5°C. El mundo no está en camino de alcanzar este objetivo. En 2019, el planeta registró el nivel de emisiones más  alto de la historia, con 59 000 millones de toneladas de dióxido de carbono equivalente liberado a la atmósfera.En 1992, la Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro adoptó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. Su objetivo es evitar cambios peligrosos en el sistema climático de la Tierra.Desafíos delclima
Medidas fracasadasLas políticas actuales podrían conducir a un aumento de la temperatura promedioglobal de casi 4°C, lo que podría tener consecuencias catastróﬁcas. Pero incluso este nivel de aumento podría ser una estimación optimista, pues la mayoría de los países tienen un historial de incumplimiento de los objetivos.CAMBIOS EN LAS EMISIONESMuchos países han acordado reducir las emisiones, pero algunos las han aumentado, en muchos casos como resultado de políticas para acelerar el crecimiento económico. Para cumplir sus objetivos,deberán hacer recortes drásticos.ARGENTINACOSTA RICACANADÁMÉXICOBRASILEMISIONES REALESTRAYECTORIA  AL OBJETIVO DE CERO  EMISIONES PERÚCHILEEE UU1990-100-5005010015020025030035020252020201520102005200019952030CAMBIOS PORCENTUALES EN LAS EMISIONES EN LAS PRINCIPALES ECONOMÍAS (2017)CLAVEAustraliaChina*UEIndia *JapónRusiaR UEE UU*China e India no tienen objetivos  de reducción porcentual
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187186DOBLEGAR LAS CURVAS¿Cuál es el plan global?Los países deben aumentar sus objetivos climáticos en un 80 por ciento másde  lo que se ﬁrmó en el Acuerdo de París FEDERACIÓN RUSAARABIA  SAUDÍCOREA DEL SURNUEVAZELANDATURQÍAINDIAFILIPINASINDONESIAEMIRATOS ÁRABES UNIDOSBUTÁNETIOPÍAKENIASUDÁFRICACHINAJAPÓNVIETNAMUCRANIAMARRUECOSGAMBIANORUEGASUIZAREINO UNIDOUEKAZAJISTÁNAUSTRALIACLAVE Nivel decalentamiento proyectado a partir de las emisiones de 2019Por encimade 4 °C2-3 °C3-4 °C2 °C1,5 °C
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Medidas claveLa pérdida de la naturaleza no es el resultado de un solo factor, sino de una combinación de presiones que requieren un nivel de acción más profundo del que hasta ahora han adoptado los países de todo el mundo. Antes se suponía que cerrar áreas naturales en forma de reservas  y parques nacionales sería suﬁciente para detener el declive de la naturaleza, pero hoy sabemos que, si bien esas medidas son cruciales, por  sí solas no son suﬁcientes para detener o corregir el declive de la biodiversidad. En particular, se necesitan nuevas políticas económicas que reﬂejen y acepten plenamente el valor de la naturaleza para el desarrollo sostenible y la salud humana.Tras las advertencias sobre larápida desaparición deespecies y ecosistemas, en 1992 se acordó por primera vez el Convenio sobre Diversidad Biológica en la Cumbre de la Tierra de las Naciones Unidas, en Río de Janeiro.Retos de biodiversidad
Este tratado se propone conservar la diversidad biológica, lograr  su uso sostenible y garantizar que los beneﬁcios derivados de la naturaleza se compartan de manera justa. En 2010, se acordaron  20 objetivos que se esperaba que, para 2020, habrían puesto al mundo en el camino de proteger la biodiversidad, de la que dependen las sociedades humanas y toda la naturaleza. Sin  embargo, los gobiernos nopriorizaron su implementación y  en 2020 una revisión del progreso hecho descubrió que, a nivel mundial, no se había alcanzado ninguno de los objetivos. ❯❯Tala de bosques pp. 142-43 ❯❯Focos de biodiversidad  pp. 160-61 ❯❯Valor de la naturaleza  pp. 168-69 ❯❯Restaurar el futuropp. 204-05VER TAMBIÉN…El precio del progresoLa destrucción de la naturaleza se  ha visto a menudo como «el precio del progreso». No ostante, la investigación conﬁrma que ocurre  lo contrario: los sistemas naturales sanos son esenciales para el desarrolloeconómico.Acción contra el cambio climáticoReducir las emisiones de gases de efecto invernadero para frenar el cambio climático esbásico  para protegerla biodiversidad.Consumo reducidoReducir la demanda de recursos naturales será vital para reducir  las presiones sobre los sistemasnaturales. Producción sostenibleLa agricultura, la silvicultura y la pesca tienen impacto natural, pero se pueden gestionar para que mantengan la biodiversidad.Conservación y restauraciónAdemás de conservar las áreas silvestres que quedan, es vital restaurar gran parte de lo que  se ha perdido. Reducción de  otros factoresInfraestructuras y vivienda tienen impacto en la biodiversidad y deben planiﬁcarse para quemejoren lasáreasnaturales.
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189188DOBLEGAR LAS CURVAS¿Cuál es el plan global?Trayectorias de transiciónEl mundo ha llegado al comienzo de una extinción masiva  de especies y a una pérdida y degradación de ecosistemas  a escala global. Sin embargo, aún no es demasiado tarde  para evitar la catastróﬁca pérdida de especies y hábitats. Durante las próximas décadas, si los países priorizan las acciones necesarias, incluso a través de la restauración de ecosistemas severamente dañados, las transiciones en  áreas clave podrían reducir las presiones y conducir a la recuperación de la naturaleza.La pérdida de especiesestá  a punto de ser la más rápida en millones de años,y la más altadesde la extinción  de los dinosauriosSalvarse albordeCuando se alivian las presiones sobre la vida silvestre, por ejemplo mediante la reducción de la contaminación o el control de la caza, las especiespueden reaparecer, como lo ha hecho el lobo en partes de Europa.La adopción de las 20 denominadas Metas de Aichi en una reunión del Convenio sobre la Diversidad Biológica en Japón, en 2010, fue un hito importante. Los objetivos incluían acciones para reducir la tasa de pérdida de biodiversidad, prevenir extinciones, reducir la contaminación, restaurar ecosistemas y asegurar más apoyo ﬁnanciero para la conservación. El posterior incumplimiento de todos estos objetivos a nivel mundial supone un gran revés y también proporciona una llamada de atención a la comunidad mundial.OBJETIVOS NO ALCANZADOSTierras y bosques  Conservar ecosistemas, restaurar los dañados, revertir la degradación y planiﬁcar paraevitar daños mayores. Los hábitats bien conservados retienen la biodiversidad y brindan beneﬁcios a las personas.Agua dulce  Garantizar los ﬂujos de agua que necesita la naturaleza y las personas, mejorar la calidad del agua, proteger los hábitats, controlar las especies invasoras y salvaguardar la conectividad para recuperar los sistemas de agua dulce.Caladeros y océanos  Proteger y restaurar los ecosistemas marinos y costeros, reconstruir los caladeros y gestionar la acuicultura para garantizar la sostenibilidad y para mejorar la seguridad alimentaria y los medios de subsistencia.Agricultura sostenible  Promover la agricultura innovadora que minimice los impactos negativos en la biodiversidad. Dichos enfoques reconocen el papel de la biodiversidad en el mantenimiento de la seguridad alimentaria humana.Sistemas alimentariosPromoción de dietas sostenibles y saludables con alimentos diversos, en su mayoría de origen vegetal, y consumo reducido de carne y pescado. Recortes drásticos en el desperdicio de alimentos.Ciudades einfraestructura  «Infraestructuras verdes», que den espacio a la naturaleza en las áreas urbanas para mejorar la salud y la calidad de vida de los ciudadanos y reducir la huella ambiental de las ciudades y las construcciones.Acción climática  Aprovechar soluciones basadasen la naturaleza para capturar carbono y permitir que las comunidades se adapten a los impactos del cambio climático, como inundaciones, sequías y aumento del nivel del mar.Una salud  Conservar y restaurar las zonas rurales y los entornos urbanos para promover ecosistemas y personas saludables. Abordar los impulsores de la pérdida de biodiversidad y el riesgo de enfermedades.
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18 800 000 km2 32 870 000 km2La inversión en grandes áreas de hábitat natural de alta calidad y conectadas en tierra y en áreas costeras y marinas es vital para minimizar la extinción de especies salvajes. En 2010, los gobiernos se comprometieron a aumentar las áreas protegidas como parte de  los Objetivos de Aichi para la Biodiversidad. Estono será suﬁciente. Otros pasos, como la agriculturasostenible, la aplicaciónde leyes contra la caza furtiva, la prevención de la contaminación y  la acción efectiva sobre el cambio climático, son fundamentales para nutrir los espacios naturales. Las áreas protegidas deben gestionarse de manera eﬁcaz. Una encuesta reciente descubrió que solo el 24 por ciento recibía una «gestión adecuada». Los expertos también concluyen que la protección actual es insuﬁciente para salvaguardar las especies y los ecosistemas. Los últimos 50 años han visto un gran aumento en el número de parques nacionales, reservas naturales y otras áreas protegidas. Si bien esta es una tendencia positiva, aún quedan muchos desafíos por superar.Espacios protegidos
Crecimiento de las áreas protegidasDesde 1962, el número de lugares protegidos se ha multiplicado por más de 20 en todo el mundo. A ﬁnales de 2020, los gobiernos se habían comprometido a proteger en torno al 10 por ciento del océano y el 17 por ciento de la tierra y las aguas continentales. El crecimiento de las áreas protegidas ha sido más rápido en el entorno marino, con casi  10 veces más océanos protegidos en 2020 que en 2000.2 400 000 km24 100 000 km28 800 000 km212 300 000 km2Superﬁcie total de la TierraÁrea protegida1872 Se funda el  Parque Nacional de Yellowstone, EE UU, el primer parque nacional del mundo.1948  Se funda  la UICN, entonces llamada Unión Internacionalpara la Protección de la Naturaleza (UIPN).1864 Ley de subvención de Yosemite aprobada por Abraham Lincoln establece  la primera gran área protegida.1958 La UICN establece una Comisión de Parques Nacionales provisional.Cronología de laprotecciónLa protección legal de la tierra con ﬁnes deconservación comenzó a mediados del siglo xix. Los países también han dictado leyes cada vez más estrictas para la protección de especies.196220142003199219821972PROPORCIÓN PROTEGIDA  DEL PLANETA ❯❯Servicios naturalespp. 164-65 ❯❯Valor de la naturaleza pp. 168-69VER TAMBIÉN…
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190DOBLEGAR LAS CURVAS¿Cuál es el plan global?27 794 LUGARES191La imagen regionalTodas las regiones han designado áreas protegidas, pero muchas de ellas no se implementan adecuadamente. Los cientíﬁcos han determinado que rectiﬁcar esto, así como hacer cumplir otras medidas de conservación, costaría alrededor del 0,12 por ciento del PIB mundial. Mientras tanto, el coste global del daño ambiental se estima en alrededor del 11 por ciento del PIB mundial.El 17
 %
del suelo terrestre  está en algún tipo de reserva natural o  parque nacional9214 LUGARES16 394 LUGARES48 388 LUGARES102 102 LUGARES209 429 LUGARES1962PrimerCongreso Mundial de Parques, en Seattle, EE UU.1972Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Convención del Patrimonio Mundial.1982El Tercer Congreso Mundial de Parques secentra en áreas protegidasy sostenibilidad.1992  Convención sobre la Diversidad Biológica (CDB) de la ONU acordado en la Cumbre de la Tierra de Río  de Janeiro.2010Se adoptan los Objetivos de Biodiversidad  de Aichi para detener la pérdida de biodiversidad.2015Se adoptan los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU (pp. 184-185), para la protección de la naturaleza.010203014,7 %2,4 %12,4 %4,5 %13,6 %3,9 %14,4 %6,9 %14,2 %15,6 %26,6 %3 %ÁFRICAASIA (INCLUIDO ORIENTE MEDIO)EUROPANORTEAMÉRICAAMÉRICA DEL SUR Y CENTRAL (INCLUIDO EL CARIBE)OCEANÍAEl primero de la historiaEl icónico ParqueNacional de Yellowstone se estableció en 1872. Hoy protege uno de los últimos ecosistemas de zonas templadas casi intactos que quedan en la Tierra.PORCENTAJE DE TIERRA Y MAR EN ÁREAS PROTEGIDAS (2014)CLAVETierraMar
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Dar forma 
 
al futuro
Desde la primera Revolución Industrial, las sucesivas oleadas de inventos han impulsado el desarrollo económico y mejorado las condiciones de vida de la gente. Muchos factores han dado forma a la innovación, como el acceso a los recursos naturales, la fuerza de las sociedades que desarrollan nuevas tecnologías, el papel de los gobiernos en el fomento de la innovación, los niveles de educación, y las tecnologías existentes proporcionan trampolines para la nueva invención. Surge una nueva ola de innovación que podría ser vital para un desarrollo respetuoso con el planeta.AÑOOleadas de innovaciónDesde mediados del siglo xviii, ha habido una serie de nuevas revoluciones industriales. Cada una de estas ha remodelado todos los aspectos de la economía y la sociedad, y todas han seguido un patrón similar, con la invención inicial creando un período de auge y aumento de la riqueza. En el proceso, esto dio lugar a economías secundarias basadas en insumos básicos, como carbón para máquinas de vapor y chipspara los ordenadores que impulsan la economía digital. Cada vez que la tecnología alcanza su madurez, está sujeta a un período de ajuste antes de ser ﬁnalmente reemplazada. La historia revela sucesivas oleadas de progreso impulsadas por nuevas tecnologías que duran alrededor de 50 años. Podríamos estar al comienzo de una nueva: la revolución de la sostenibilidad.1900188018601840182018001785Primera ola de innovación: Energía hidráulica La maquinaria accionada por agua, impulsada por molinos,transforma  la fabricación textil y conduce a la industrialización del trabajoque antesrealizaban los trabajadores individuales.Segunda ola: Energía del vapor  El agua es reemplazada por máquinas de vapor alimentadas con carbón. Impulsan la fabricación y el transporte por ferrocarril y barco. El comercio mundial se expande rápidamente.
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192193DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuroINNOVACIÓN2020200019801960194019001920Tercera ola: Electriﬁcación  La energía eléctrica transforma el mundo, junto con el auge del motor de combustión interna,que revoluciona el transportecon petróleo fósil.Cuarta ola: Era espacial  Las tecnologías de la aviación sereﬁnan para proporcionar transporte masivo de larga distancia y llevarnos al espacio. La electrónica y lapetroquímica transforman la vida de los consumidores.Quinta ola: Mundo digital Los ordenadores se generalizan  y cambian nuestras vidas,  además de las empresas y las formas de gobierno. La biotecnología y otrasindustrias  se desarrollan a medida que avanza la revolución digital.Sexta ola: Sostenibilidad   La nueva revolución industrial es  la de la sostenibilidad. Esta se basa  en energía renovable, restauración  de ecosistemas (para dar servicios esenciales), productos de economía circular sin desperdicio, agriculturasostenible,biomimética e innovaciones en nanotecnología. BIOMIMÉTICALa biomimética es la imitación de la naturaleza. Por ejemplo, las termitas enfrían sus montículos con respiraderos para hacer circular el aire. Los arquitectos crearon el Centro Eastgate, en Zimbabue, con un sistema de aire acondicionado inspirado en ellos. Utiliza un mínimo de electricidad, con la reducción de las emisiones de carbono.de ahorro de energía con el uso de la biomimética para la ventilación en  el Centro Eastgate, Zimbabue90
 %
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244 
g CO2/$347 
g CO2/$Intensidad  de carbonoEste gráﬁco muestra la intensidad de carbono de cada dólar del PIB en 2007 en Reino Unido y Japón, así como los niveles medios mundiales.  El uso relativamente eﬁciente de la energía, la generación de gas y un poco de energía nuclear llevan al Reino Unido a emitir la mitad de la media del PIB mundial. Al carecer de recursos de energía fósil, la economía de Japón es bastante eﬁciente. Este país utiliza una gran cantidad de energía nuclear y, en general, tiene un bajo nivel de emisiones por unidad de PIB en comparación con el promedio mundial. Sin embargo, ambos países están lejos del objetivo global de carbono que se necesita para 2050:  de seis a 36 g de CO2por dólar  (ver los escenarios 1 a 4).Los patrones actuales de desarrollo económico son intensivos en carbono. Por cada unidad de producción económica, producimos altos niveles de dióxido de carbono (CO2). Debemos avanzar hacia una sociedad menos intensiva en carbono, un mundo en el que podamos seguir creciendo en riqueza pero en que dependamos menos de factores que aumentan las emisiones de CO2. Esta «desvinculación» del crecimiento económico de las emisiones de carbono es vital si queremos tener posibilidades de garantizar que el aumento de la temperatura global promedio no supere los 2 ºC. La revolución de la sostenibilidad deberá satisfacer las demandas de más personas y lograr una reducción drástica del impacto ambiental. Las emisiones de carbono son un caso ilustrativo.Menos carbono
768
g CO2/$Intensidad de carbono mundialJapónReino Unido
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194195DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuro2050 Escenario 1La población crece hasta los 9000 millones.El crecimiento del ingreso per cápita continúa al nivel de 2007, pero persisten las desigualdades.CRECIMIENTO DE LOS INGRESOS PER CÁPITA2050 Escenario 2La población crece hasta los 11 000 millones.El crecimiento del ingreso per cápita continúa al nivel de 2007, pero lasdesigualdades continúan.2050 Escenario 3La población crece hasta los 9000 millones. Todo el mundo disfruta de una renta per cápita equivalente a la media de la UE en 2007.2050 Escenario 4La población crece hasta los 9000 millones. Todo el mundo disfruta de  alto nivel de vida con un crecimiento económico superior al de la UE actual.Escenarios futurosEn 2007, el economista Tim Jackson estableció la escala de reducción de emisiones necesaria para evitar un aumento de la temperatura global de 2 °C respecto de la época preindustrial. Para revelar la escala de acción necesaria, se le ocurrieron cuatro escenarios. Cada escenario utilizavariacionesen el número de población, el nivel de desigualdad y el ingreso promedio para determinar cuántas emisiones de carbono deben reducirse en comparación con 2007. Si el mundo quiere lograr los resultados del escenario 4, la intensidad de carbono  de cada dólar del PIB debe bajar a 6 g, o alrededor de un 6 por ciento anual. Sin embargo, en comparación con 2007, en 2019 las emisiones globales de carbono aumentaron en aproximadamente un 16 por ciento.Un 6,2
 
%
debe ahorrar la economía global  en intensidad de carbono por añoPIB36 g CO2/$ 6 G CO2/$ 14 G CO2/$ 30 G CO2/$ POBLACIÓN MUNDIAL9000 MILLONESCRECIMIENTO DE LOS INGRESOS PER CÁPITAPOBLACIÓN MUNDIAL11 000 MILLONESCRECIMIENTO DE LOS INGRESOS PER CÁPITAPOBLACIÓN MUNDIAL9000 MILLONESCRECIMIENTO DE LOS INGRESOS PER CÁPITAPOBLACIÓN MUNDIAL9000 MILLONESObjetivo de emisiones de CO2 para 2050, con la población e ingresos indicadosObjetivo de emisiones  en 2050Objetivo de emisiones  en 2050Objetivo de emisiones  en 2050768 G CO2/$  emisiones de 2007768 G CO2/$  emisiones de 2007768 G CO2/$  emisiones de 2007768 G CO2/$  emisiones de 2007
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La tecnología limpia comienza a marcar la diferencia. El cambio a fuentes de energía renovables disminuye la cantidad de carbono que se habría liberado con la quema de combustibles fósiles. Otros desarrollos prometedores incluyen tecnologías que extraen recursos de lo que de otro modo serían desechos, un tratamiento de agua más eﬁciente, instalaciones de recuperación de nutrientes que evitan la contaminación y tecnologías de la información que permiten quelos ediﬁciosfuncionen de forma más eﬁciente. Las empresas de tecnología limpia atraen mayores inversiones a medida que se vuelven más eﬁcientes y competitivas, lo que las ayuda a crecer. Entre 2007 y 2010, el sector de tecnologías limpias se expandió, en promedio, un 11,8% al año.El auge de la 
tecnología limpia
Un futuro limpioLa tecnología limpia está impulsando  el crecimiento en los países en vías de desarrollo, incluso entre las pequeñas  y medianas empresas (pymes). Un estudio del Banco Mundial estimó que entre 2014 y 2024 se invertirán 6,4 billones de dólares en tecnologíaslimpias en los países en vías de desarrollo, de los cuales 1,6billones serán accesibles a las pymes. Se prevé que América del Sur y el África subsahariana sean las principales áreas de crecimiento en tecnología limpia del mundo en vías de desarrollo.Aumentar nuestro uso de la tecnología limpia aprovechando la energía renovable, la promoción de la eﬁciencia energética, el reciclaje, el transporte ecológico y el uso más racional del agua  es crucial para reducir nuestra huella ecológica.40 $60 $60 $10 $20 $30 $10 $480 $40 $30 $120$310 $ 210 $150$50 $140$260 $150$190$100$100$ENERGÍA  SOLARHIDROELÉCTRICA  PEQUEÑADESPERDICIOSVEHÍCULOS ELÉCTRICOSGEOTÉRMICABIOENERGÍA(EXCLUYENDO ANIMALES)ENERGÍA ELÉCTRICACONCENTRADABICICLETASELÉCTRICASTÉRMICA SOLARAUTOBUSES Y TRANSPORTE RÁPIDOBIOCOMBUSTIBLESVEHÍCULOS DE GAS NATURAL10 $60 $310 $
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197DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuro196Empleos limpios y verdesSegún la Agencia Internacional de Energías Renovables,  hubo 11,5 millones de empleos en energías renovables en 2019, frente a los 7,2 millones en 2012. Las concentraciones más grandes se encuentran en China, Brasil, EE UU, India  y Alemania. La energía solar, la energía hidroeléctrica y los biocombustibles son los mayores empleadores.150$210 $670 $790 $AGUA RESIDUALAGUAEÓLICA  TERRESTRE530 $2800 $TotalCuota de las pymesValorde mercadoestimado en miles de millones de dólares en 2023CLAVE1000 empleosSOLAR FOTOVOLTAICABIOCOMBUSTIBLES LÍQUIDOSENERGÍA EÓLICABIOMASACALEFACCIÓN /REFRIGERACIÓN SOLAROTRASENERGÍA HIDRÁULICA3,75 M2,475M1,17 M764 000823 000512 0001,96 MGranja de energía La tecnología solar fotovoltaica aumenta rápidamente en Asia, como en esta instalación en China. En 2019, Asia proporcionó el 63 por ciento del total de empleos en energías renovables.
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Una economía 
sostenible
Si queremos alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (pp. 184-185) para elevar el nivel de vida y evitar los peores impactos del cambio climático, el agotamiento de los recursos y la degradación de los ecosistemas, se necesita un cambio económico. ❯❯Establecer los objetivos y medidas correctos Los objetivos de reducir los gases de efecto invernadero y proteger los ecosistemas deben estar respaldados por medidas oﬁciales. ❯❯Introducir nuevos sistemas ﬁscales Mostrar el coste de las distintas opciones: gravar los residuos y la contaminación para promover una energía más limpia. ❯❯Inﬂuencia positiva Impulsar un cambio positivo con la fuerza del gasto público, subsidios, normas de planiﬁcación, educacióne investigación. ❯❯Asegurar que el capital actúa a largo plazo Ampliar los plazos en que se modelan los riesgos ﬁnancieros  y los rendimientos, evitando las decisiones a corto plazo. ❯❯Valorar los costes reales de la actividad empresarial Identiﬁcar estrategias que alienten a las empresas a cumplir objetivos sociales y ambientales mientras buscan la rentabilidad ﬁnanciera. ❯❯Innovar lasestructuras ﬁnancieras Hacer que las ﬁnanzas funcionen para el beneﬁcio social en  la lucha contra el cambio climático y la protección de los ecosistemas del planeta. ❯❯Establecer ambiciones audaces Transformar las empresas para adoptar objetivos de energía baja en carbono, deforestación cero y desperdicio cero. ❯❯Ampliar las mediciones y la divulgación Asegurarse de que las empresas informan sobre los impactos que tienen, como su actuación social y ambiental. ❯❯Aumentar la capacidad y el incentivo Aprovechar el talento y el dinero de las empresas, por ejemplo vinculando las boniﬁcaciones ejecutivas con la reducción de las emisiones de carbono. ❯❯Aprovechar el poder de las comunicaciones Cambiar la publicidad para evitar mensajes que atenten contra el progreso social y ambiental.Reprogramar  la economíaEn 2015, el Instituto para el Liderazgo en Sostenibilidad (CISL), de la Universidad de Cambridge, en Reino Unido, propuso un plan para «reconectar» la economía. El plan establece 10 tareas para que los gobiernos, las empresas y las instituciones ﬁnancieras hagan que nuestro sistema económico esté más en línea con las prioridades sociales y ambientales. Las tareas (a la derecha) se relacionan con los cambios en la política gubernamental y el mundo de los negocios sin dejar de aprovechar el enorme poder de las ﬁnanzas. Los cambios se orientan a promover el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que no pueden alcanzarse a través de los programas ambientales y de desarrollo clásicos por sí solos. Se necesita un cambio más fundamental. Ese cambio afecta al corazón de nuestra economía. GobiernoFinanzasNegocios«Si hay residuos  o contaminación, alguien va a tener que pagar por ello».LEE SCOTT, EX DIRECTOR EJECUTIVO, WALMART
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198199DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuroPese a las muchas presiones sociales y ambientales a las que se enfrenta nuestro mundo hoy en día, el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible podría sentar las bases para un futuro muy positivo. Sin embargo, esto requiere un cambio de mentalidad y superar la visión de que la protección del medio ambiente conlleva costes ﬁnancieros inasequibles. En realidad, el progreso social no se puede lograr si el entorno natural continúa degradándose. Es por eso por lo que el daño ambiental debe minimizarse a través de modelos económicos. Hay evidencia en todo el mundo de que esto está comenzando a suceder, a medida que las medidas políticas, los patrones de inversión y las prácticas comerciales comienzan a cambiar. ❯❯Necesidadesbásicas Favorecer lasnecesidades básicas,como los alimentos, el agua, la vivienda, el saneamiento, la seguridad y las libertades. ❯❯Salud y bienestar La inversión en salud y educación mejora el bienestar y contribuye al desarrollo económico y a cumplir los objetivos ambientales. ❯❯Trabajo digno Las estrategias económicas generan muchos más empleos socialmente inclusivos con buenas condiciones de trabajo. ❯❯Preservación de los recursos Los planes económicos conducen al uso más limpio y eﬁciente de los recursos naturales y al desarrollo de una «economía circular»  (pp. 200-01). ❯❯Mantenimiento ecológico La planiﬁcación económica lleva a la promoción de la salud de los ecosistemas, pues es esencial para el desarrollo económico futuro. ❯❯Objetivo de temperatura Las estrategias de desarrollo  con resultados bajos en carbono estabilizan los gases de efecto invernadero para limitar el aumento de la temperatura  muy por debajo de los 2 ºC.Resultados ambientalesResultados socialesFINANZASGOBIERNORESULTADOS SOCIALESRESULTADOS AMBIENTALESNEGOCIOS
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Durante siglos de desarrollo y crecimiento económico nuestra economía ha sido principalmente lineal. Este sistema toma recursos, como combustibles fósiles, metales y nutrientes, los usa y luego elimina los residuos en el aire, el agua y la tierra. Si bien esto ha sostenido el crecimiento de la población y ha logrado niveles de vida más cómodos, ha tenido muchas consecuencias negativas, como el cambio climático, el agotamiento de los recursos, la contaminación y el daño a los ecosistemas. Una economía circular, por el contrario, reduce estos impactos al tratar los desechos como nuevos recursos. Hay dos ejemplos ilustrativos de cómo funciona una economía circular, uno biológico y otro de materiales. Las mismas ideas básicas se pueden aplicar a toda la economía utilizando diferentes nutrientes y materiales biológicos.Economía 
circular
Ciclo biológicoEl fósforo es un nutriente biológico esencial. En nuestra economía lineal, extraemos fósforo de fuentes de roca ﬁnitas. Luego se dispersa en el medio ambiente, causando daño al ecosistema. En una economía circular, el fósforo se recicla para sustentar el crecimiento de nuevas plantas. Esto ahorra recursos y protege el  medio ambiente.CultivosEl fósforose aplica a loscampos como fertilizante para el crecimiento de las plantas y aumentar el rendimiento de los cultivosnecesarios para alimentar a una población en crecimiento.Abastecimiento de alimentosLos alimentos se suministran a tiendas, supermercados y mercados. Parte del coste del producto estádeterminado por el precio del fertilizante, como el fósforo.ConsumoLos alimentos pasan por el sistema digestivo. Los residuos van a las plantas de tratamiento de aguas residuales a través de  los baños.Planta de tratamiento de aguas residualesLa nueva tecnología ya está instalada en algunas obras de alcantarillado. El fósforo se captura de los desechos y se convierte en un fertilizante de altacalidad.Punto de partidaLos materiales biológicos, como los fosfatos, vienen originalmente de la naturaleza. Se reutilizan y se limita la necesidad de extraer más.RECICLARCULTIVAR/USARCONSUMIR
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Parque eólico alimenta la fábricaCiclo de materialesGran parte de los materiales que utilizamos, como una amplia gama de plásticos y metales, se usa una vez y luego se desecha. En una economía circular, estos residuos podrían capturarse para suministrar nuevos recursos.Sector minorista y oﬁcinasProductos energéticamente eﬁcientes en una economía de altatecnología. Ordenadores, automóviles,móviles y otros productos están hechos para durar y diseñados para repararse fácilmente, lo que alarga su vida útil.ReparaciónLos fabricantes trabajan con redes de empresasque reparan, actualizan y reacondicionan productos. Esto crea un nuevo nivel de puestos de trabajo  en el sector servicios.Centro de reciclajeLas instalaciones de reciclaje especializadas que funcionan con energía renovable se abastecen de bienes de consumo al ﬁnal de su vida útil. Los productos se diseñan para el desmontaje y reciclaje, se recuperan fácilmente, sin residuos.Punto de partidaLos productos se fabrican en plantasde ensamblaje de tecnología cada vez más avanzada. Se les suministra energía renovable y componentes fabricados con materiales reciclados.USARREPARARRECICLAR     FABRICAR
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Las crecientes demandas sobre la naturaleza han causado cambios profundos en los sistemas que sustentan la vida en la Tierra. Estos cambios están teniendo enormes impactos económicos y humanitarios. Se necesita un cambio de enfoque para que la creciente demanda humana ya no se satisfaga a expensas del medio ambiente, sino que abarque la restauración y protección de los sistemas ecológicos. Esto, a su vez, lleva a la necesidad de un enfoque que logre un desarrollo económico sostenible y mejores condiciones socialesrespetando los límites ecológicos.La zona seguraLa economista británica y experta en desarrollo sostenible Kate Raworth propone la idea de la «economía de la rosquilla», en la que se respetan por igual los factores sociales y ecológicos. Hasta ahora, uno de ellos  (el progreso social, como mejor salud, empleo y educación) se ha basado en el sacriﬁcio del otro (los sistemas ecológicos). El gráﬁco ejempliﬁca el concepto de rosquilla. El anillo exterior es el «techo» medioambiental, compuesto por nueve límites planetarios  (pp. 178-79). Más allá de estos límites hay niveles inaceptables de daño medioambiental. El anillo interior consta de 10 factores sociales, por debajo de los cuales se encuentran niveles inaceptables de privación humana. Entre los dos anillos  hay un espacio en forma de rosquilla que  es ambientalmente seguro ysocialmente  justo: el espacio donde toda la humanidad puede prosperar.Nuevas ideas
AGOTAMIENTO DEL OZONOEsto es una grave amenaza para el bienestar humano, ya que el aumento de los niveles deradiación ultravioleta incrementa el riesgo de cáncer  de piel. PÉRDIDA DE BIODIVERSIDADTodos nuestros alimentos y muchas medicinas se derivan en última instancia de especies salvajes. La biodiversidad es vital para un futuro sostenible. CAMBIO EN EL USO DEL SUELOA medida que se ocupan más tierras para la agricultura y la urbanización, se degrada una serie de ecosistemas esenciales. USO DEL  AGUA DULCEEl daño a los ecosistemas  y el derroche de agua amenazan con aumentar el estrés hídrico y socavar la seguridad alimentaria.Tomar recursos de la naturaleza y verterresiduos en la biosfera causa presiones ambientalescrecientes queamenazan el progreso. Se necesitan nuevos patrones de desarrollo.EMPLEOSENERGÍAIGUALDAD SOCIALSALUDALIMENTO AGUA  CAMBIO CLIMÁTICOEl calentamiento global aumentará el riesgo de escasez de alimentos, estrés hídrico, conﬂictos y propagación de enfermedades.DESARROLLO ECONÓMICO SOSTENIBLECIMIENTOS SOCIALESTECHO  MEDIOAMBIENTAL
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202203DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuroESTRÉS PLANETARIOOxfam estima que una décima parte de la población es la principal responsable de los factores que generan estrés planetario, como las emisiones de gases de efecto invernadero y el uso de energía. Es el consumo de esa décima parte, y los métodos de producción de las empresas que generan los bienes y servicios que compran esas personas más ricas, lo que genera la mayor parte del daño ambiental que amenaza la seguridad humana.EMISIONESLa mitad de las emisiones de dióxido de carbono del mundo son generadas por el 11 % de la población mundial.PODER ADQUISITIVOEl mismo 16 % de la población mundial también representa el 64 % de todo el gasto en bienes de consumo.ENERGÍALos países de ingresos altos son el 16 % de la población, pero utilizan el 57 % de toda  la electricidad.NITRÓGENO (ALIMENTOS)La UE tiene el 7 % de la población mundial,pero  utiliza el 33 % del presupuesto de nitrógeno sostenibledel planeta para cultivare importar alimentos para animales.NITRÓGENO Y FÓSFOROLos niveles crecientes de estos nutrientes en el medio ambiente están dañando las poblaciones de peces (pp. 154-55) y ponen en peligro la salud de los seres humanos. ACIDIFICACIÓN  DE LOS OCÉANOSLas especies de plancton marino que reponen el oxígeno atmosférico podrían verse amenazadas por  la acidiﬁcación (pp. 152-53).CONTAMINACIÓN QUÍMICALos materiales tóxicos afectan a la diversidad  natural, incluida la vida salvaje beneﬁciosa, como los polinizadores, que sustentan un suministro seguro de alimentos (pp. 68-69).CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICAEl polvo, el humo y el  smog han aumentado en el aire debido a las actividades humanas y representan  una grave amenaza  para la salud de las personas.INGRESOS EDUCACIÓNTENER VOZRESILIENCIA¿Qué hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Los gobiernos deben  poner los Objetivos de Desarrollo Sostenible de 2015 en el centro. ❯❯Las empresas han de  alinear sus planes con la sostenibilidad a largo plazo,  y proteger los valores sociales y ecológicos. ❯❯Vota a políticos partidarios de la «economía de la rosquilla». ❯❯Compra a empresas que sigan la «economía de la rosquilla» en sus estrategias. ❯❯Apoya campañas que promuevan el bienestar en los límites planetarios.POBLACIÓN MUNDIAL50 % EMISIONES 57 %ELECTRICIDAD 64 %GASTO 33 %PRESUPUESTO DE NITRÓGENO CLAVE PARA LOS ANILLOSTecho medioambientalDesarrollo económico sostenibleCimientos sociales
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Si vamos a sentar los cimientos para un futuro seguro, entonces los siglos de degradación ambiental deben detenerse y revertirse. Esta es una prioridad económicamente racional y alcanzable.Restaurar 
el futuro
Nuestra forma de enfocar el desarrollo y el crecimiento económico hasta ahora  ha sido asumir que el sacriﬁcio de los ecosistemas ambientales y la contaminación del aire y el agua son precios inevitables del progreso. Si bien este crecimiento ha dado comodidad  y seguridad a miles de millones de personas, nos encontramos en un período de rendimientos decrecientes. Eldañocausado por el cambio climático, la contaminación del aire y del agua, el agotamiento de los recursos y el deterioro de los ecosistemas amenazan con acabar con todos los beneﬁcios del crecimiento. Pero todavía es posible restaurar la salud ambiental a través del desarrollo sostenible.Restauración en cursoLa degradación ambiental continua no es inevitable y se puede revertir si decidimos basarnos en ejemplos positivos de todo el mundo que ya demuestran lo que es posible. Desde Brasil hasta Dinamarca y desde Uruguay hasta Bután, hay cientos de ejemplos de lo que se puede hacer en sectores como la agricultura, el transporte,  la conservación, la infraestructura y el suministro de energía. Los gobiernos, las agencias internacionales, las empresas y los ciudadanos individuales deben desempeñar su papel en la transformación de la sostenibilidad necesaria en el siglo xxi.TransporteLa contaminación, la congestión y el cambio climático están entre las consecuencias de nuestro sistema de transporte. Los desplazamientos hacen perder tiempo y provocan estrés, y obstruyen las calles de  la ciudad.InfraestructuraLos enfoques actuales hacia la expansión y el desarrollo de los espacios construidos «bloquean»patrones de vida derrochadores, con alto contenido de carbono y de uso intensivo de recursos.  Entorno naturalLa protección de la naturaleza es una buena inversión económica, pero no ver esto está causando la degradación de los ecosistemas y la extinción masiva de animales  y plantas.  AgriculturaEl cambio climático, la escasez de agua, el daño al suelo y la disminución de animales benéﬁcos, como las abejas, son amenazas importantes para la seguridad alimentaria del futuro.Suministros de energiaLas emisiones altas en carbono y la peligrosa contaminación del aire causan daños generalizados. El despilfarro de energíaaumentael impacto negativo sobre  el medio ambiente.Presente
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204205¿Qué podemos hacer?¿Qué puedo hacer? ❯❯Los inversores pueden adoptar soluciones positivas, como la energía renovable y  la agricultura sostenible. ❯❯Los gobiernos pueden introducir incentivos para adoptar tecnologíaslimpias, como subsidios para fomentar la protección y restauración  de los ecosistemas. ❯❯Elige productos y servicios de empresas que ofrezcan soluciones a los desafíos de sostenibilidad. Esto recompensa a los líderes del mercado y pone presión sobre el resto. ❯❯Insta a tu banco y fondo de pensiones a prestar e invertir solo en empresas que respaldan un futuro seguro  y sostenible.DOBLEGAR LAS CURVASDar forma al futuro«Hacer las paces  con la naturaleza  es la tarea decisiva  del siglo xxi».ANTÓNIO GUTERRES, SECRETARIO GENERAL  DE LAS NACIONES UNIDAS InfraestructuraLas ciudades del futuro están diseñadas para ser lugares eﬁcientesy agradables para vivir. La ingeniería y la ecología se combinan para crear ciudades sostenibles y saludables.Entorno naturalLa conclusión de que una naturaleza próspera es esencial para que haya seres humanos sanos, una sociedad fuerte y una economía sólida pone ﬁn al daño ambiental y conduce a ecosistemas restaurados. TransporteIr en bicicleta y caminar mejoran la salud y reducen la contaminación y las emisiones. La tecnología digital permite trabajar desde casa, lo que reduce los desplazamientos. Los vehículos eléctricos signiﬁcan un transporte más limpio. AgriculturaUna agricultura sostenible que proteja el suelo, el agua y la vida silvestre, y cambios en el sistema alimentario, como la reducción enel desperdicio  de alimentos, resultan en  una nutrición segura y  con menos daño ambiental.Suministro de energíaLas emisiones de gases de efecto invernadero se reducen mediante el uso eﬁciente del calor y la energía generados de forma renovable. La electricidad limpia carga las baterías de los vehículos eléctricos.Futuro
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Glosario
UNIDADESDU (Unidad Dobson)  Unidad utilizada para medir la concentración en la atmósfera de gases traza, en particular el ozono. Ej (exajulio)  Unidad de energía equivalente a 1000 millones de gigajulios. (Un gigajulio equivale a 1000 millones de julios).gigatonelada de CO2 Unidad de medida utilizada para el dióxido de carbono o las emisiones de carbono. Una gigatonelada son mil millones de toneladas. Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de dióxido de carbono. La diferencia está en que GtCO2 incluye el peso de dos unidades de oxígeno. Se utiliza para medir las emisiones de carbono. Se puede utilizar una unidad similar,GtCO2-eq (gigatoneladas de CO2 equivalente), para medir otros gases de efecto invernadero en la «moneda común» del calentamiento causado por el dióxido de carbono. Para convertir el dióxido de carbono en carbono, se divide por 3,67. Por ejemplo, 1Gt de CO2 equivale a 272 millones de toneladasde carbono.GtC/GtCO2(gigatoneladas de carbono /gigatoneladas de dióxido de carbono)  Una gigatonelada son 1000 millones de toneladas. Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de dióxido de carbono. La diferencia está en que GtCO2 incluye el peso de dos unidades de oxígeno. Se utiliza para medir las emisiones de carbono.MTEP (millones de toneladas equivalentesde petróleo)La cantidad de energía liberada al quemar un millón de toneladas de petróleo; medida de producción o consumo de energía. MWh (megavatio hora)  Medida del uso de energía eléctrica. Un megavatio es un millón de vatios; 1 MWh es la potencia de un millón de vatios utilizados o producidos constantemente durante 1 hora.ng (nanogramo)La milmillonésima parte de un gramo.TWh (teravatio hora)  Medida del uso de energía eléctrica. Un teravatio es un billón  de vatios; un TWh es la potencia de un billón de vatios utilizada o producida de forma continua durante 1 hora. Ver también MWh.GENERALacidiﬁcación  Un proceso por el cual los océanos, lagos o ríos se vuelven cada vez más ácidos. La acidiﬁcación de los océanos se debe en gran parte a la mayor absorción de CO2 del aire. En los lagos y ríos, puede deberse a la lluvia ácida que cae al agua. acuerdo ambiental multilateral(MEA)Acuerdo jurídicamente vinculante entre tres o más Estados en relación con cuestiones ambientales. Actualmente hay más de 250 MEA en vigor. agricultura orgánica  Método de agricultura en que se evita usar pesticidas y fertilizantes artiﬁciales y, en cambio, seusanprocesos más naturales para mantener la fertilidad del suelo, como estiércol animal y plantasﬁjadorasde nitrógeno.agua subterránea  Agua retenida por el suelo y la roca, especialmente en rocas saturadas de agua llamadas acuíferos. AHPPN (apropiación humana de la producción primarianeta) Medida del uso humano de la productividad fotosintética de la Tierra. La producción primaria neta es la cantidad neta de energía solar convertida en materia vegetal. La AHPPN se ve en el uso de la producción primaria neta como alimentos,madera,papel y ﬁbras vegetales.alfabetización  La capacidad de leer y escribir. La alfabetización, especialmente en mujeres y niños, es un indicador clave del desarrollo económico y social de un país.almacenamiento de energía Recolección y almacenamiento de energía eléctrica o mecánica para su uso posterior, ya sea a pequeña escala (como en una batería recargable) o a gran escala (como en un depósito para una planta hidroeléctrica).atmósfera  La capa de gases que rodea la Tierra. Se compone principalmente de nitrógeno (78 %) y oxígeno (21 %).bifenilos policlorados (PCB) Grupo  de productos químicos que fueron ampliamente utilizados en el pasado en productos como equipos eléctricos, adhesivos y pinturas. Los PCB son contaminantes orgánicos persistentes (COP) que pueden dañar la salud y ahora están prohibidos en muchos países.biocombustiblesCombustibles líquidos derivados de plantas y otros materiales orgánicos, como residuos alimentarios, que son alternativas a la gasolina, el diésel y el queroseno. El biogás es una alternativa al gas fósil, también a partir de materia orgánica, como residuos animales o alimentarios.biodegradable Término utilizado para los materiales que los microorganismos pueden descomponer de forma natural en moléculas o elementosconstituyentes.
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206207biodiversidad La variedad de los seres vivos. La biodiversidad de las especies es la variedad de especies en un medio ambiente. La biodiversidad genética es la variación en los genes dentro de una especie. La diversidad ecológica es la variedad de ecosistemas y hábitats.bioenergía  Energía renovable extraída de materiales biológicos comomadera,paja, estiércol y aguas residuales. bioma  Un área de superﬁcie terrestre, agua dulce u océano caracterizada por tipos particulares de vegetación, así como por características físicas como el clima o la profundidad delagua.biomagniﬁcación  El proceso por el cual una sustancia química (como un pesticida) se concentra a medida que pasa a través de una red alimentaria, por ejemplo cuando los organismos que se alimentan por ﬁltración son devorados por criaturas más grandes y, ﬁnalmente, por carnívoros superiores.biomasa  La masa de organismos vivos (plantas, animales, microorganismos) en un ecosistema o comunidaddeterminada. biomimetismo  Imitación de estructuras y procesos naturales para enfrentarse a los desafíos en el mundohumano. bioproductividad  La tasa de producción de biomasa de un ecosistema especíﬁco durante un período de tiempo determinado.biosfera  La zona de la Tierra que contiene todos los organismos vivos; comprendela superﬁcie de la Tierra, los océanos y la capa inferior de la atmósfera.bosque de sabanaForma de vegetación tropical que consiste principalmente en pastizales abiertos con árboles y arbustos dispersos.cadena alimentaria o red alimentaria Jerarquía (cadena) o red de organismos en la que los que están en un nivel se comen a los demás; por ejemplo, una especie de ave de rapiña puede comer aves insectívoras, que a su vez comen insectos, que a su vez comen plantas. calentamiento global  El aumento en la temperatura media de la atmósfera y/o los océanos, que a su vez afecta a la cantidad de hielo en la Tierra, a los niveles del mar y al tiempo atmosférico, por ejemplo a las precipitaciones. Las actividades humanashan desempeñado recientemente un papel fundamental en el aumento de las temperaturas globales. capa de hielo  Una masa de hielo terrestre glacial que cubre más de 50 000 km2. Las dos principales capas de hielo de la Tierra están sobre Groenlandia y la Antártida.capa de ozono  Capa de la atmósfera, a entre 20-50 km de la superﬁcie de la Tierra, que contieneconcentraciones relativamente altas de ozono. El adelgazamiento de la capa de ozono puede exponer a los organismos (incluidos los humanos) a niveles peligrosos de radiación ultravioleta.capa freática En suelo o roca debajo de la superﬁcie del suelo, el nivel por debajo del cual la roca está saturada con agua subterránea.capacidad de carga  El tamaño máximo de población de una especie que un ecosistema o hábitat puede soportar indeﬁnidamente. captura y almacenamiento de carbono   Proceso en el que el dióxido de carbono  de la quema de combustibles fósiles es capturado antes de que llegue a la atmósfera y se deposita en lo profundo de las rocas.  carbono  Elemento químico común (símbolo: C) que se une a otros elementos como el hidrógeno (H) y el oxígeno (O) para formar compuestos como el dióxido de carbono. El carbono se encuentra en todos los organismos vivos.ciclo de nutrientes  La circulación de materia biológica y química, como el carbono o el nitrógeno, entre el entorno físico y los organismos vivos y viceversa en un ecosistema particular.clima  Las condiciones atmosféricas medias en un área durante un largo período de tiempo. Está inﬂuenciado por la latitud y la elevación de esta área, además de por factores como las temperaturas medias y las precipitaciones. cloroﬂuorocarbonos (CFC) Compuestos químicos formados a partir de cloro, ﬂúor y carbono. Los CFC se utilizaron ampliamente en refrigeración, como propulsores de aerosoles y como solventes, pero se descubrió que dañaban la capa de ozono, por lo que su uso ahora está restringido. combustible fósil Combustibleproducido a partir de restos de plantas y animales que murieron hace decenas o cientos de millones de años, como el carbón, el petróleo o el gas natural. Estoscombustibles contienen carbono capturado de la atmósfera, por lo que cuando se queman liberandióxido de carbono a la atmósfera.compuestos orgánicos volátiles (COV)  Compuestos químicos con base de carbono que se evaporan fácilmente. Los COV, que se encuentran en sustancias artiﬁciales como combustibles, pesticidas y solventes, son contaminantes del aire que pueden causar niebla fotoquímica.consumo (económico) La compra y uso de bienes y servicios por individuos u hogares.
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GLOSARIOcontaminantesorgánicos persistentes (COP) Compuestosquímicos quese resisten a descomponerse y permanecen en el medio ambiente durante mucho tiempo. Algunos COP, como el DDT, son dañinos para la vida salvaje y la salud humana. convección  La transferencia de calor a través del movimiento de un ﬂuido (como el aire o el agua). Por ejemplo, en las células de convección en la atmósfera (pp. 128-29), el aire más cálido se expande y sube, mientras que el aire más frío se hunde, creando corrientes de aire de nitrógeno (78 %) y oxígeno (21 %).deforestación  Destrucción y/o eliminación de árboles de un área de bosque para dejar terreno abierto. Las principales causas incluyen la explotación o tala de bosques para granjas o plantaciones. La deforestación puede provocar la erosión del suelo y la pérdida de biodiversidad. densidad urbana  Medida de la intensidad del uso humano de la tierra en un área urbanizada, como el número de personas o la superﬁcie total de ediﬁcios por kilómetro cuadrado. desalinización  Eliminación de sal y otros minerales del agua para hacer que el agua sea apta para beber o regar. desertiﬁcación Propagación de condiciones desérticas a áreas que antes estaban cubiertas de vegetación; causada por factores como la reducción de las precipitaciones y el pastoreo excesivo de animales domésticos.desnutrición Consecuencia de consumir muy pocos nutrientes esenciales o usarlos  o excretarlos más rápidamente de lo que pueden ser reemplazados. Ver también malnutrición.dióxido de azufre  Contaminante del aire emitido principalmente por la quema de combustibles fósiles como el carbón. El dióxido de azufre puede mezclarse con el vapor de agua y forma lluvia ácida; también es un peligro para la salud de los animales y los seres humanos. dióxido de carbono  Gas con moléculas formadas por un átomode carbono y dos átomos de oxígeno (fórmula: CO2); lo producen la respiración de los organismos vivos, la fermentación de la materia muerta y la combustión (incendios o quema de biocombustibles o combustibles fósiles).dioxina  Grupo de sustancias químicas persistentes que emiten industrias como la del blanqueo de papel y procesos como la incineración de residuos. Estos productos químicos son tóxicos y pueden presentar riesgos para la salud animal y humana a través de la bioacumulación en las cadenas alimentarias.DU (unidades Dobson) VerUnidadesecología  La ciencia que se ocupa de las interrelaciones entre los organismos y entre estos y su entorno no vivo, como el aire, el agua y la geología. ecosistema Comunidad autosuﬁciente de seres vivos que interactúan entre sí y con su entorno natural.efecto invernadero  Proceso por el cual la atmósfera de la Tierra atrapa más energía del Sol, calentando así la atmósfera y los océanos. El Niño  Perturbación climática a gran  escala queocurre aproximadamente cada  3 o 7 años en el océano Pacíﬁco ecuatorial central y oriental, en la que el calentamiento de las corrientes superﬁciales del océano da lugar a cambios en los patrones climáticos predominantesen todo el mundo, pero especialmente a lo largo de las costas de América del Norte y del Sur y en el norte  de Australia. Ver también La Niña.  emisiones Descargas de gases, vapores líquidos y partículas diminutas a la atmósfera; generalmente se reﬁere a descargas de fuentes humanascomo vehículos, centrales eléctricas y deforestación.emisiones de CO2  Liberación de dióxido de carbono por mediosnaturales(como  en incendios forestales y erupciones volcánicas) o por medios artiﬁciales  (como la quema de combustibles fósiles).energía geotérmica  Energía derivada del calor generado naturalmente dentrode la Tierra, por ejemplo obtenido de aguas termales en áreas de actividad volcánica. energía nuclear  División de átomos de ciertos elementos (ﬁsión nuclear) para liberar energía, que se utiliza para generar electricidad. La energía nuclear produce bajas emisiones de dióxido de carbono, pero los residuos son altamente tóxicos durante muchos años. energía renovable  Término que designa una fuente de energía (para electricidad, calor o transporte) que se puede reponer constantemente en lugar de agotarse progresivamente. Por ejemplo, la energía solar, la eólica y la hidroeléctrica.erosión  Proceso en el que el suelo o la roca se descomponen y son arrastrados por el viento, el agua o el hielo. Los procesos de erosión pueden ser mecánicos (en los que la roca o el suelo se desgastan físicamente) o químicos (en los que la roca o el suelo se disuelven en agua).especie invasora  Especie que no es nativa de un ecosistema en particular y que causa daño cuando se introduce en ese sistema.eutroﬁzación Cambio ecológico resultante del aumento de la concentración de nutrientes, como nitratos y fosfatos, en  un ecosistema como una masa de agua.  
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208209La eutroﬁzación puede dar lugar a una explosión dealgas y a zonas muertas.evaporación  Proceso en el que las moléculas de la superﬁcie de un líquido  se transforman en vapor,generalmente debido al aumento de la temperatura,  como cuando el agua se evapora de un  mar o un lago en un día cálido.explosión de algas Crecimiento rápido  de algas en un lago u océano, a menudo debido a un exceso de nutrientes como nitrógeno o fósforo. Las algas pueden bloquear la luz solar y consumir oxígeno. Algunas explosiones de algas producen toxinas dañinas para los animales o los humanos.extinción  Desaparición de una especie, subespecie o grupo de organismos marcada por la muerte del último individuo.  facturación  La cantidad total que gana una organización, antes de impuestos y otros costes, por la venta de bienes o servicios durante un período de tiempo especíﬁco.ﬁtoplancton  Diminutas formas de plancton que viven en las capas superiores iluminadas por el sol de los océanos y lagos y utilizan la fotosíntesispara absorber dióxido de carbono y liberar oxígeno, por lo que desempeñan un papel vital en el ciclo del carbono. ﬂujo biogeoquímico  La circulación de una sustancia química, como el carbono  o el nitrógeno, a través de la atmósfera,  el suelo, la biosfera (plantas y animales)  y el agua.fotosíntesis  Proceso por el cual las plantas y algunos microorganismos utilizan la energía de la luz solar para convertir el dióxido de carbono y el agua en glucosa, liberando oxígeno como producto de desecho. fracking(fracturamiento hidráulico)  Inyección de una mezcla a alta presión de agua, arena y productos químicos en rocas que contienen petróleo o gas para crear grietas (fracturas) y liberar el petróleo o  el gas. El fracking puede provocar la contaminación de las aguas subterráneas  e incluso pequeños terremotos. gas de efecto invernadero  Un gas que atrapa el calor en la atmósfera. El principal es el dióxido de carbono; otros gases importantes son el metano y el óxido  nitroso. Las emisiones de gases de efecto invernadero de lasactividades humanas, como la quema de combustibles, contribuyen al calentamiento global. gas natural Combustible fósil compuesto principalmente de metano. Extraído de rocas, a menudo se asocia con depósitos de petróleo. Se extrae mediante perforación o fracking. giro oceánico  Un gran sistema de corrientes oceánicas que giran en espiral. hábitat  Ecosistema, como un bosque o  un pastizal, que sostiene comunidades características de animales y plantas. hidroelectricidad  Energía eléctrica obtenida del agua que cae o ﬂuye; por ejemplo, como el producido por turbinas en una presa hidroeléctrica.hidroenergía  Energía obtenida del  agua que cae o ﬂuye; por ejemplo, en  la energía hidroeléctrica, donde el agua  se usa para hacer girar una turbina y generar electricidad. infrarroja  Forma de energía electromagnética cuyas ondas son  apenas más largas que las de la luz  visible. Parte de la energía del Sol y  parte del calor de la superﬁcie de la  Tierra se encuentra en forma de  radiación infrarroja.intensidad de carbono  Medida de las emisiones de gases de efecto invernadero calculada como la masa de carbono emitida por unidad de energía consumida. La intensidad de carbono también se puede calcular en relación con las emisiones por unidad de PIB. En este caso, el concepto abarca las emisiones de la deforestación  y la energía.inundación  El desbordamiento de agua para cubrir tierra normalmente seca, como cuando un río se desborda o se produce una tormenta en una costa.invertebrado  Animal sin columna vertebral. Se incluyen en este grupo insectos, moluscos, crustáceos y gusanos.kilómetros decomida  Distancia que recorre elalimento desde el lugar donde  se produce hasta los consumidores. Las distancias más largas implican un mayor uso de combustible, por lo que reducir los kilómetros de alimentos puede ayudar a reducir las emisiones del transporte.La Niña  Un cambio de temperatura a  gran escala que ocurre aproximadamente cada entre 3 y 7 años en el océano Pacíﬁco ecuatorial central y oriental, durante el cual la superﬁcie del océano está más fría de lo normal, lo que provoca alteraciones en el clima, especialmente en América, Australia y el sudeste Asiático. Contrapartida de  El Niño. Latinoamérica Los países de América Central y del Sur, principalmente aquellos donde la población habla español, portugués o francés. lecho marino  El suelo de un mar u océano. lista roja de la UICN  Registro de animales, plantas y especies de hongos en todo el mundo que se consideran en peligro de extinción.
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GLOSARIOllanura aluvial  Área llana de tierra cercana a un río que naturalmente se inunda cada vez que el nivel del agua rebasa las márgenes. lluvia ácida Lluvia, aguanieve o nieve que contiene contaminantes del aire como el dióxido de azufre y los óxidos de nitrógeno.La lluvia ácida contamina el suelo y el agua y daña los ediﬁcios. luz ultravioleta  Forma de energía electromagnética cuyas ondas son apenas más cortas que las de la luz visible. Parte de la energía del Sol se encuentra en forma de radiación ultravioleta (UV-A y UV-B), la mayor parte de la cual es bloqueada por la atmósfera de la Tierra antes de que llegue a la superﬁcie.malnutrición  Seguir una dieta que no contiene un equilibrio de nutrientes: por ejemplo, muy poca vitamina C o muy poca proteína. Ver también Desnutrición. megaciudad  Ciudad y su entorno con más de 10 millones de habitantes, como Tokio, Nueva York o São Paulo.mercado emergente Economía nacionalque está creciendo, desarrollándose e industrializándose rápidamente a partir de una base económica y de ingresos relativamente baja en comparación con las naciones ya desarrolladas. Muchos de estos países se están volviendo cada vez más poderosos en la industria, el comercio y la tecnología.metano Hidrocarburo gaseoso, incoloro y altamente inﬂamable. Elmetano es elprincipal componente del gas natural y es un gas de efecto invernadero muy potente. A nivel mundial, más del 60 por ciento de las emisiones producidas por los humanos provienen de la industria, la agricultura y los vertederos. meteorización  La descomposición de la roca in situ (en un lugar especíﬁco) en la superﬁcie del suelo, por viento, agua, cambios de temperatura o reacciones químicas. Ver también Erosión. monocultivo  La práctica agrícola de producir un solo cultivo, planta o especie, variedad o raza de ganado en un campo o sistema agrícola a la vez.monzón  Cambio estacional en el clima, a menudo asociado con el subcontinente indio, en el que los cambios en la dirección del viento y la presión del aire provocan fuertes vientos marinos que traen lluvias torrenciales de verano.MTOE (millones de toneladas equivalentesde petróleo)(Ver Unidades).muerte regresiva  En árboles y arbustos,  la muerte de las ramitas, luego de las ramas, luego de toda la planta. Las posibles causas incluyen infecciones, plagas, sequías y contaminación.mundo preindustrial  El mundo como  era antes de 1750, cuando comenzó la Revolución Industrial. Los seres humanos vivían principalmente de la agricultura o de industrias a pequeña escala. Las presiones sobre el medio ambiente eran mucho menores que hoy.MWh (megavatio hora)  (ver Unidades).niebla fotoquímicaForma de contaminación del aire que ocurre cuando la luz del Sol reacciona con el óxido de nitrógeno y los compuestos orgánicos volátiles, y hace que el aire se vuelva brumoso o neblinoso. Esta niebla puede contener ozono y ser dañina para la salud humana.Objetivos de Desarrollo del Milenio  Conjunto de 8 objetivos de desarrollo (incluido uno relacionado con el medio ambiente) establecidos por las Naciones Unidas (ONU) en el año 2000, que debían alcanzarse en 2015. Ahora reemplazados por los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.óxido nitroso Sustancia contaminante y gas de efecto invernadero. La atmósfera contiene naturalmente una pequeña cantidad de óxido nitroso, pero los niveles han aumentado notablemente debido a la actividad humana. ozono  Gas incoloro que puede ser dañino para las plantas y los animales en el aire que respiramos, pero que en la atmósfera superior protege a la Tierra de la radiación ultravioleta del Sol. La concentración de ozono se mide utilizando unidades Dobson.país desarrollado  País con una economía industrial o posindustrial relativamente estable,seguridad políticaestablecida, nivel avanzado de tecnología y, en general, un alto nivel de vida en comparación con otras naciones. país en vías de desarrollo  País con una infraestructura débil, servicios públicos insuﬁcientes y en el que la mayoría de las personastienen ingresos relativamente bajos, una menor esperanza de vida y un acceso limitado a una atención médica y una educación modernas e integrales. país menos adelantado (PMA) País con ingresos per cápita muy bajos; los PMA son los más pobres de los países en vías de desarrollo.países de la OCDE  Países pertenecientes a la Organización para la Cooperación y el DesarrolloEconómico, organismo creado por los países más desarrollados en 1968 para promover el desarrollo económico y el progreso social. Hay 34 países de la OCDE.países del E7  Grupo de siete países poderosos con economíasde mercadoemergentes: China, India, Brasil, Rusia, México, Turquía e Indonesia. El E7 
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210211representaalrededor del 30por ciento del PIB mundial. países del G7  Grupo de siete países industrializados importantes (Estados Unidos, Canadá, Reino Unido, Francia,Alemania, Italia y Japón) cuyos líderes y ministros de ﬁnanzas se reúnen anualmente para discutir la política económica mundial y la seguridad internacional. permafrost  Suelo o roca que ha permanecido continuamentecongelada  más de 2 años. En algunas áreas, como Alaska y Siberia, el permafrost existe  desde hace miles de años. petroquímicos  Compuestos químicos derivados del petróleo o del gas natural.  Se utilizan en miles de productos, como disolventes, detergentes, plásticos y ﬁbras sintéticas.PIB (producto interior bruto) Valor monetario de todos los bienes y servicios terminados producidos en un país durante un tiempo especíﬁco (generalmente un año). Ver también PIB real.PIB per cápita  Medida del rendimiento económico; se calcula dividiendo el PIB de un país por el número de personas en la población. PIB real  Medida del valor de todos los bienes y servicios producidos en un año, ajustado por inﬂación. plancton  Pequeños organismos, que van desde algas y bacterias unicelulares hasta medusas, que pasan parte o toda su vida  a la deriva en mares o lagos. El plancton desempeña un papel vital en las cadenas alimentarias acuáticas. Ver ﬁtoplancton  y zooplancton.precio del carbono  Impuesto o precio de mercado aplicado a las emisiones de dióxido de carbono para incentivar un cambio de comportamiento, como un uso más eﬁciente de la energía o la expansión de las energías renovables.proceso de Haber-Bosch Proceso sintético en el que el nitrógeno del aire  se combina con hidrógeno para formar amoníaco. Seutiliza principalmente para la fabricación de fertilizantes. producción primaria La tasa de conversión de la energía solar en nueva biomasa vegetal mediante la fotosíntesis.pterópodos  Un grupo de caracoles marinos quenadan libremente. Los pterópodos han sido reconocidos como víctimas de la acidiﬁcación de los océanos, lo que provoca que sus caparazones se vuelvan más ﬁnos. radiación UV  VerLuz ultravioleta.reciclaje  La conversión de residuos domésticos, agrícolas o industriales en nuevos materiales utilizables. El reciclaje ayuda a ahorrar energía y a reducir la contaminación. Revolución Verde  Conjunto de avances en los cultivos a partir de la década de 1940, que aumentó enormemente el suministro de alimentos, en especial en los países en vías de desarrollo. seguridad alimentaria  Cuando las personas tienen acceso y pueden pagar suﬁcientes alimentos nutritivos para mantener una vida saludable.selva húmeda  Bosque denso en un área tropical o templada conaltas precipitaciones anuales. Muchas selvas tropicales destacan por su biodiversidad y son importantes productoras de oxígeno y sumideros  de carbono. sistema fotovoltaico  Tecnología en la  que las células o paneles fotovoltaicos convierten la luz solar en electricidad. Los sistemas fotovoltaicos producen energía limpia y renovable. sostenibilidad Término que designa las circunstancias en las que una actividad humana puede continuar indeﬁnidamente en el futuro, por ejemplo, en relación con  la agricultura, la generación de energía,  la gestión de residuos, la silvicultura o  el consumo de materiales.sumidero de carbono Sistema ecológico que absorbe y almacena dióxido de carbono de la atmósfera. Los océanos y los bosques son los dos principales sumideros de carbono de la Tierra.tiempo atmosférico Condiciones atmosféricas del día a día en un lugar en particular, como la temperatura, la presión del aire, las horas de sol, la nubosidad, la humedad y las precipitaciones. TWh (teravatio hora) (VerUnidades).urbanización  El proceso en el que un gran número de personas se unen para vivir y trabajar en áreas relativamente pequeñas, formando pueblos y ciudades.vertebrados Animal con columna vertebral y esqueleto interno. Los peces, anﬁbios, reptiles, aves y mamíferosson vertebrados. zona muerta  Área de un lago u océano donde el agua tiene tan poco oxígeno que muchos animales no pueden sobrevivir.  Las zonas muertas pueden resultar de la proliferación de algas causada por la contaminación del agua. zooplancton  Animales que viven parte o toda su vida como plancton. Por ejemplo, amebas, larvas y alevines de peces y larvas de moluscos, crustáceos y medusas. El zooplancton se alimenta de ﬁtoplancton y, a su vez, es una fuente de alimento vital para animales másgrandes.
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