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EN LA TIERRA. 2.1. Efectos fisicos en zona continental. 2.2. Efectos fisicos en el
mar: Tsunamis. 2.3. Efectos en la atmosfera: alteracion quimica. 2.4. Efectos en
el clima. 2.5. Efectos en la biosfera. 3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
EN LA TIERRA. 3.1. Efectos en las zonas continentales. 3.2. Efectos en el mar.
3.3. Efectos en la biosfera. 4. SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS EN LOS IM-
PACTOS. 5. ESTRATEGIAS DE PREVENCION, GESTION Y ADAPTACION
COMUNES A AMBOS FENOMENOS.

1. INTRODUCCION

El universo es una constante danza césmica de energia y materia, una sinfonia
infinita que sigue su curso, impasible ante los caprichos humanos. Pero, aunque parezca
ajeno a las civilizaciones modernas, a veces nuestro entorno celeste nos recuerda su
presencia con fuerza, como en el caso de los impactos de asteroides y cometas contra
la Tierra (conocidos como impactos cdsmicos), que han dejado huellas indelebles
en nuestro planeta y, por supuesto, en la historia de la vida. Ademas, y presentando
multiples paralelismos, hay otra amenaza que se cierne sobre la humanidad, una que
no proviene del espacio exterior sino de nuestra propia actividad: el cambio climatico
antropogénico.

En este capitulo se exploran dos fendmenos con causas distintas, pero con simi-
litudes en cuanto a las consecuencias que acarrean para la biosfera en general y la
especie humana en particular. Se aborda la comparacion entre el impacto cdsmico
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y el cambio climatico, ambos escenarios potencialmente catastréficos que requieren
la preparacién y gestion adecuadas para minimizar su impacto en la sociedad y en el
medio ambiente. La popularidad de la pelicula «No mires arriba», que presenta una
ficcion sobre la respuesta de la sociedad ante la amenaza de un cuerpo celeste de gran-
des proporciones, cuestiona si seriamos capaces de actuar conjuntamente de forma
constructiva para evitar o mitigar una colision catastréfica. Ademas, el hecho de que
uno de los protagonistas sea un activista ecologista ha despertado comparaciones con
el cambio climatico, un fenémeno que ya estamos padeciendo y que también requiere
de una accién colectiva global para gestionar sus consecuencias negativas sobre la vida
en el planeta.

Asi, se presentaran brevemente las razones basicas que hacen interesante com-
parar estos dos escenarios —cambio climatico e impacto cdsmico- tan diferentes en
caracteristicas y procesos, pero que conllevan ambos la necesidad de que la sociedad se
prepare para la eventualidad de efectos disruptivos y su gestion, de forma que causen
el minimo dafo en los seres humanos y la biosfera. Se citaran las principales fuentes
de informacion utilizadas en ambos casos para poder entender tanto los puntos fuertes
de este analisis como sus limitaciones.

Por otra parte, es necesario contextualizar todos estos datos para evitar que queden
en meras hipotesis tedricas. En este sentido, es crucial proporcionar un marco referen-
cial adecuado. Para situar esta informacion de manera precisa, utilizaremos como hilo
conductor de la narrativa un evento historico: el impacto del asteroide que provocod
la gran extincién masiva en la que perecieron los dinosaurios (Chapman 1994). Este
impacto ocurrido en la peninsula del Yucatan, México, conocido como Chicxulub, ha
sido objeto de intensas investigaciones recientes que han matizado la idea de que el
impacto cosmico fue la tinica causa de la extincion de los dinosaurios (Condamine et
al. 2021). A pesar de ello, este evento sigue siendo de gran importancia ya que causé
efectos a medio y largo plazo en el clima, como un calentamiento global stbito en
términos geoldgicos (Bobrowsky y Rickman 2007).

Actualmente, estamos generando un efecto similar al del impacto de Chicxulub
en el clima al introducir gases de efecto invernadero en la atmosfera, lo que podria
llevarnos a la extincién masiva de muchas especies, incluida la nuestra. Las estrategias
de adaptacion podrian ser similares a las empleadas en caso de un escenario de colision,
pero a diferencia de este, tanto la creacién como la mitigacién del cambio climatico
estan en nuestras manos. Se requiere de una estrategia intergeneracional y de un
enfoque profundo que vaya mas alld de desviar o destruir un Objeto Potencialmente
Peligroso (OPP).

En este contexto, la siguiente seccion se centrara en las consecuencias de un im-
pacto césmico de grandes dimensiones en la Tierra, con especial atencion al evento de
Chicxulub (Jones y Kodis 1982). La seccion 3 presentara un resumen de los efectos del
cambio climatico segtn el informe del Panel Internacional sobre el Cambio Climatico
de Naciones Unidas (IPCC, por sus siglas en inglés), un organismo de las Naciones
Unidas. En la seccién 4, se analizaran las similitudes y diferencias entre los efectos de
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ambos fendmenos. Finalmente, en la seccion 5 se expondran las posibles medidas de
mitigacion y adaptacion, especialmente en cuanto a estrategias y politicas de adaptacion
y accién social.

2. EFECTOS DE UN IMPACTO COSMICO EN LA TIERRA

Un impacto cdsmico en la Tierra, producido por un gran asteroide o cometa, puede
tener una serie de efectos significativos e incluso devastadores. En el momento de la
colision, se transfiere una enorme cantidad de energia cinética, lo que puede resultar
en la excavacion de un crater y en la generacion de una onda de choque destructiva que
ocasione danos en el epicentro y en los alrededores. Ademas, se puede liberar una gran
cantidad de energia térmica, lo que puede provocar la fusiéon y vaporizacion de las rocas
y otros materiales cercanos. También puede producirse un pulso electromagnético, que
puede afectar a los sistemas electrénicos y eléctricos cercanos.

Durante un evento de este tipo, no solo las zonas cercanas se ven afectadas. La
energia liberada en la colision puede causar terremotos y tsunamis que afecten areas
lejanas, y también puede expulsar grandes cantidades de gases de efecto invernadero
y particulas en la atmosfera, lo que puede alterar el clima global y la biodiversidad
a escala planetaria. Un evento como el de Chicxulub tendria efectos fisicos devasta-
dores en la Tierra (Morgan et al. 2022). El polvo eyectado a la atmdsfera bloquearia
la luz solar incidente afectando gravemente a la cadena tréfica. Ademas, podria
producir una lluvia de escombros que afecte la calidad del suelo y el agua, lo cual es
de vital importancia para la vida de muchas especies.

Un impacto cdsmico tendria graves consecuencias sobre la biosfera, lo que resul-
taria en extinciones masivas de especies animales y vegetales. La onda expansiva y las
explosiones posteriores liberarian enormes cantidades de energia, lo que destruiria
hébitats y modificaria la distribucion de especies. Ademas, la inyeccion de gases y par-
ticulas en la atmoésfera provocaria un cambio en la quimica de la misma y un bloqueo
dela cantidad de luz solar que llega a la superficie terrestre, afectando gravemente a la
fotosintesis de las plantas y a toda la cadena alimentaria.

2.1. Efectos fisicos en zona continental

El impacto césmico tendria una serie de efectos fisicos en la Tierra. En primer
lugar, se liberaria una gran cantidad de radiacion térmica, lo que generaria un pulso
térmico extremadamente potente. Este pulso térmico produciria una onda de choque
destructiva que se propagaria por el terreno y se experimentaria como un temblor
sismico similar a un terremoto. Tanto la entrada atmosférica como la propia colision ge-
nerarian rafagas de viento extremadamente fuertes y cadticas que tendrian el potencial
de provocar dafos significativos a los edificios y otras estructuras cercanas, asi como
de afectar la vida y el habitat de las especies animales y vegetales en la zona de impacto.
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El conocimiento adquirido a través del estudio de las pruebas de bombas nuclea-
res y las técnicas desarrolladas durante la guerra fria para la deteccién de ensayos se
utiliza para analizar los impactos de pequenos asteroides y cometas (meteoroides) que
continuamente golpean la atmosfera terrestre (Ens et al. 2012). Ambos fendmenos
implican una gran cantidad de energia liberada en un corto periodo de tiempo, lo que
produce una serie de efectos fisicos similares como la emision de radiacién térmicay
la generacion de ondas de choque destructivas, con la diferencia de que los impactos
cdsmicos no producen efectos radiactivos.

2.2. Efectos fisicos en el mar: Tsunamis

Los océanos de nuestro planeta son vastos y extensos, cubriendo aproximadamente
el 71% de la superficie terrestre. Debido a esto, los impactos en el océano son mas
probables que en los continentes, siendo una consecuencia directa la generacion de
tsunamis, que pueden ser enormemente peligrosos para las zonas costeras (Robertson
y Gisler 2019). Los tsunamis son olas gigantes que se forman en el océano después de
un evento de gran magnitud, como un terremoto submarino, una erupcion volcanica o
una colisién de un cuerpo celeste contra el agua. Cuando esto tltimo ocurre, se produce
una onda de choque que se propaga por debajo de la superficie del agua a una velocidad
extremadamente alta. A medida que la onda se acerca a la costa, la profundidad del
agua disminuye, aumentando la altura y peligrosidad de la ola.

La velocidad de propagacion de la ola también es importante para comprender la
amenaza que representan los tsunamis. Los tsunamis pueden viajar a través del océano
a velocidades que oscilan entre 500 y 800 kilémetros por hora, dependiendo de la
profundidad del agua. En aguas profundas, los tsunamis pueden viajar a velocidades
cercanas a los 800 kilémetros por hora, lo que significa que pueden cruzar un océano
entero en cuestion de horas, mientras que en aguas someras la velocidad disminuye.
La velocidad de la ola también se reduce a medida que la ola se aproxima a la costa, ya
que la fricciéon con el fondo del mar y la disminucién de la profundidad del agua hacen
que la velocidad decrezca.

Esimportante destacar que los tsunamis no son olas ordinarias. A diferencia de las
olas que se ven en las playas, los tsunamis tienen longitudes de onda mucho mas largas
y una energia enorme, de modo que pueden afectar grandes areas de la costa causando
importantes dafios como inundaciones masivas, erosion de la costa y destruccion de
estructuras costeras. La inundacién puede ser especialmente peligrosa si la ola es lo
suficientemente alta como para alcanzar zonas bajas, como rios y bahias. La erosion
de la costa puede causar la pérdida de tierra y la devastacion de la vegetacion costera.
La destruccion de estructuras costeras, si se trata de edificios que albergan a muchas
personas, puede tener resultados dramaticos.

Este fue el caso de Chicxulub que ocasion6 un tsunami global treinta mil veces mas
energético que cualquiera producido hoy en dia por un terremoto. Utilizando técnicas
de simulacién por ordenador, un estudio reciente ha encontrado que durante los 10
primeros minutos después del impacto se produjeron incrementos en las velocidades
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de 20 cm/s en la costa y de 1 m/s a mar abierto, acompaiiado por olas de 10 metros de
altura en la costa Atlantica y Pacifica (Range et al. 2022). El tsunami fue tan fuerte que
removi6 el sedimento marino en estas regiones, eliminando los registros sedimentarios
o dejando una senal de distorsion en los sedimentos mas antiguos.

2.3. Efectos en la atmdsfera: alteracion quimica

La inyeccion de grandes cantidades de 6xido nitrico, agua vaporizada y halégenos
en la atmdsfera como resultado de un impacto cosmico pueden tener efectos impor-
tantes en la estratosfera y en la capa de ozono. Esta ultima se trata de una capa de gas
ubicada en la atmosfera superior de la Tierra, y su principal funcion es proteger a la
vida en la Tierra de los rayos ultravioleta del Sol. Los rayos ultravioleta son una forma
de radiacion electromagnética que es invisible para el ojo humano, pero que puede ser
extremadamente dafina para los seres vivos.

Los 6xidos de nitrégeno (NO,) son uno de los principales factores responsables de
la reduccién de la capa de ozono después de un impacto césmico. Los NO _interacttian
con el ozono y lo descomponen en oxigeno molecular. Los halégenos (especialmente el
cloro y el bromo) también pueden descomponer el ozono y reducir su concentracion
en la atmosfera. Estos haldgenos son liberados al aire por la evaporacion del agua de
mar que es arrastrada por el impacto.

La disminucién de la capa de ozono puede durar varios miles de afios después
del impacto, aunque su efecto es mas intenso durante los primeros 60-100 mil afos.
Este fendmeno puede tener graves consecuencias para la vida en la Tierra, ya que un
aumento en la cantidad de radiacion ultravioleta que alcanza la superficie terrestre
puede causar dafios genéticos en las células y aumentar el riesgo de cancer de piel en
los seres vivos.

2.4. Efectos en el clima

El funcionamiento del sistema climaético se puede describir como el de una ma-
quina térmica que recibe la energia de alta frecuencia emitida por el Sol y que, tras su
transformacion en energia de baja frecuencia, se vuelve a liberar al espacio exterior en
forma de radiacion térmica. Esta transformacion de la energia es lo que da lugar a los
patrones climaticos que observamos en la atmdsfera, los océanos, los continentes, los
cuerpos de agua dulce y la actividad bioldgica en la Tierra.

La variable principal que nos permite trazar la evolucion de este sistema es, gene-
ralmente, la temperatura y sus variaciones. Los impactos de asteroides y cometas de
gran tamano han influido en las proporciones de substancias que alteran la absorcion,
transmision y emision de esta energia que nos llega del Sol. Los efectos en el clima
después del impacto de Chicxulub fueron la produccion de aerosoles que interfirieron
en el equilibrio radiactivo de la atmdsfera (Toon et al. 1994) y que hicieron que, por
un lado, llegase menos radiacién, disminuyendo la actividad fotosintética y, por otro,
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un descenso brusco de la temperatura que se aiadi6 a la recientemente descubierta
tendencia al enfriamiento en este periodo (Condamine et al. 2021).

Un evento como el de Chicxulub originaria una gran cantidad de polvo y particulas
en suspension a la atmosfera, lo que reduciria la cantidad de luz solar que llega a la
superficie terrestre produciendo un enfriamiento generalizado del planeta, que afec-
taria principalmente tanto a los ecosistemas terrestres como acuaticos (Bardeen et al.
2017). Ademas de los efectos a corto plazo, un impacto cédsmico en la Tierra tendria
graves consecuencias a largo plazo, incluyendo cambios abruptos en la atmosfera
que podrian durar décadas o incluso siglos. La inyeccién masiva de gases de efecto
invernadero en la atmosfera, como el diéxido de carbono y el metano, provocaria un
calentamiento global y cambios climaticos a largo plazo. Este efecto seria especialmente
preocupante, ya que aumentaria la velocidad del cambio climatico y sus consecuencias
negativas para la vida.

2.5. Efectos en la biosfera

Tal y como se ha descrito, después de los primeros dias posteriores al impacto de
Chicxulub, la atmésfera quedo saturada de polvo y aerosoles como resultado de la
colision. Se produjo un largo invierno debido al oscurecimiento producido por la nube
de polvo que envolvié todo el planeta. Ademas de este cambio brusco en la radiacion
solar que llegaba a la Tierra (Parkhomenko 2021), investigaciones recientes sugieren
que, a parte del polvo y aerosoles fruto del impacto directo, los fuegos forestales masivos
que ocasion¢ se anadieron como factor determinante a la extincién masiva, conocida
como K-Pg o extincion del Cretaceo-Paleogénico (Tabor et al. 2020). La reorganiza-
cion ecoldgica que siguidé implico el fin del Mesozoico (final de los dinosaurios, la «era
de los reptiles») y el principio del Cenozoico (la «era de los mamiferos»).

3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA TIERRA

Siguiendo la recopilaciéon de trabajos publicada por el IPCC, en las siguientes
subsecciones se explicaran sucintamente los principales impactos del cambio climatico
en nuestra civilizacion y sus proyecciones futuras. Se explicaran los efectos teniendo en
cuenta las zonas continentales, los océanos y la biosfera. Para ordenar las predicciones
que se realizan mediante conjuntos de modelos numéricos agrupados en el acrénimo
CMIP6, se evaliian posibles escenarios de evolucion. En el altimo informe, el AR6 en
su parte de impactos (evaluados en el grupo de trabajo 2, WGII)?da una estimacion de
los efectos del cambio climatico siguiendo diferentes caminos de variacion segun las
politicas adoptadas y la correspondiente evolucion socioeconémica. Estas posibilidades
van desde la mas benigna (SSP1-1.9 que sigue los acuerdos de Paris) hasta la mas dafiina
(SSP5-8.5). Veamos pues cuales son sus efectos.

2

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/.
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3.1. Efectos en las zonas continentales

En general e independientemente del escenario, incrementos de temperatura entre
1,5y 4,5 °C, conllevan no sélo que los ciclos estacionales se vean afectados, sino toda
una cascada de cambios que se retroalimentaran. Las consecuencias detalladas se pue-
den encontrar en el propio informe del IPCC o en su resumen ejecutivo (2021). Sinte-
tizando enormemente, podriamos decir que los efectos mas grandes pueden ser, a parte
del cambio de temperatura media global, variaciones en los patrones de precipitacion,
alteracion en la cobertura de hielo global (con efectos grandes en el hielo de los polos)
e incrementos del nivel medio del mar. Ademas, los eventos meteorologicos extremos
creceran tanto en niimero como en intensidad, y la crecida del nivel del mar pondra en
compromiso las dreas costeras y sus infraestructuras (aqui debemos tener en cuenta que
alrededor de un 10% de la poblacion mundial vive en dreas costeras que estan a menos
de 10 metros sobre el nivel del mar). Habra cambios en los patrones de precipitacion
(y evaporacion) que afectaran el ciclo del agua, generando como consecuencia sequias
e inundaciones que produciran un incremento de la desertificacion en latitudes bajas.
Esto generara crisis humanitarias sin precedente que tendran consecuencias a nivel
social, ocasionando, por ejemplo, grandes migraciones con implicaciones econdmicas
dificiles de prever.

3.2. Efectos en el mar

Las principales consecuencias del cambio climatico en el mar se pueden resumir
en cuatro puntos: el cambio de energia en forma de calor en el océano, el cambio en
la temperatura superficial del mar, el cambio en el nivel del mar y sus efectos en areas
costeras y humedales y el cambio de la acidez del agua de mar’.

El océano es un regulador global del clima a través de su capacidad de almacenar
grandes cantidades de calor y llevarlas a sus capas intermedias y profundas. Una de
las razones por las que el cambio climatico no ha sido tan severo hasta ahora ha sido
esta propiedad de retener energia del océano. Parece que este almacenamiento se esta
saturando* con consecuencias graves cuando llegue al limite o el océano libere este
exceso de energia que ha venido acumulando en las tltimas décadas.

El cambio en la temperatura superficial del mar genera alteraciones en las corrientes
marinas (Caesar et al. 2021) y estas a su vez son uno de los mecanismos mediante el
cual la Tierra redistribuye globalmente la energia que le llega del Sol. Alteraciones en
estos patrones podrian repercutir en el mecanismo de transporte global, lo que ace-
leraria las transformaciones y contribuiria a la inestabilidad del clima. La subida del
nivel del mar genera impactos ya comentados en la subseccion anterior.

> https://www.epa.gov/climate-indicators/oceans.

* https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-ocean-heat-

conten.
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Finalmente, el incremento de la concentracién de CO, en la atmdsfera hace que
su disolucion en el agua de mar sea mayor, con lo que su PH cambiard, y como con-
secuencia, afectara al equilibrio de minerales en el agua que acaba influyendo a todos
los ecosistemas marinos.

3.3. Efectos en la biosfera

Los efectos del cambio climatico son amplios e implican muchos aspectos, desde la
ecologia hasta la genética pasando por caracteristicas fisioldgicas o biomasa (Scheffers
etal. 2016). La crisis ecoldgica deja de serlo para convertirse en algo mas genérico y
profundo: una crisis bioldgica. Hasta la fecha, han ido apareciendo distintos trabajos
cientificos que alertaban de los cambios en los ecosistemas debidos a la actividad
humana. Uno de ellos, ya del afio 2012, constituia una revisién sistematica que sefia-
laba los cambios abruptos en los ecosistemas debido a efectos de la actividad humana
(Barnosky et al. 2012). En este articulo se decia que sobre 2045, de seguir la tendencia
actual, todos los ecosistemas de la Tierra experimentarian un cambio hacia un estado
incierto. Recuerdo, en este punto, que nuestra alimentacion depende, precisamente, de
saber como, cuando, y en qué cantidad podremos tener cosechas para alimentarnos.

Pues bien, si las previsiones en 2012 alertaban sobre el problema en los ecosistemas,
estudios posteriores (Scheffers et al. 2016) evidencian que los impactos del cambio
climatico son ya evidentes a nivel incluso genético. Cabe precisar que se entiende por
«impacto», las variaciones (positivas o negativas desde el punto de vista humano)
de un proceso ecoldgico debido al cambio climatico. A partir de ahi se considera la
relevancia de este efecto en los ecosistemas y en los sistemas humanos. Es decir, como
afecta el cambio climatico a la produccion de alimentos y otros recursos (pesquerias,
agricultura, bosques y produccién ganadera) y la salud de los seres humanos. Las
evidencias apuntan hacia un incremento de la incertidumbre (tal y como ya se decia
en el estudio de 2012) pero en este articulo se constata que la incertidumbre vendra
acentuada por una reduccion de la diversidad genética en los cultivos que, ademas,
tendrdn unos rendimientos inconsistentes con lo que se ha venido observando en el
pasado, un decrecimiento de la produccion pesquera debido a la reduccion del tamaiio
del pescado y una disminucién de la produccion de vegetales debido a menos periodos
de frio en invierno que, en conjunto, pondran en jaque la seguridad alimentaria global.
Ademas, se prevén cambios en la distribucion de vectores de enfermedades, junto con
la aparicién de nuevos patogenos y plagas que pondran en serio peligro la salud de los
seres humanos ademas de las de las cosechas, la produccion de madera y ganadera (en
este punto cabe recordar que el articulo de revision citado es anterior ala COVID-19).

Los principales impactos se pueden dividir en:
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3.3.1. Impactos ecoldgicos del cambio climdtico

- Organismos. Diferentes organismos estan cambiando para adaptarse a situacio-
nes de mayor amplitud térmica, o primaveras mas calidas en zonas templadas.
Se adelantan los periodos migratorios o se modifican mediante selecciéon por
las condiciones ambientales, y aparecen respuestas genéticas para ajustarse a
las nuevas condiciones climaticas.

- Poblacién. En la mayoria de las especies, las migraciones y procesos vitales
(embrionarios, floracion, puesta o hibernacion) estan condicionados por los
cambios estacionales e inter-estacionales. Las alteraciones en la temperatura y
la concentracion de CO, han extendido los periodos de crecimiento de muchas
especies de plantas. En el mar se ven avanzados los tiempos tipicos de las proli-
feraciones algales (base de las redes tréficas marinas) producto de la alteracion
en la temperatura del agua y la reduccion de la capa de hielo. La acumulacién
del estrés debido a cambios en la temperatura afecta también a la abundancia de
individuos, la estructura de edades y la proporciéon machos-hembras. Se estima
que un 80% de las especies en ecosistemas marinos, agua dulce y terrestres tienen
una respuesta en abundancia a causa de los efectos del cambio climatico.

- Distribucién de especies. Se ha constatado que la respuesta mas rapida de las
especies es un desplazamiento en su distribucion para encontrar condiciones
de los habitats 6ptimas. Las especies acudticas han expandido su habitat, en
la parte fria (latitud) a un ritmo de 19 km por década, las marinas 72 km por
década y las terrestres, 6 km por década. Se ha observado una tendencia a la
expansion de las especies tropicales en entornos y habitats considerados antes
como templados.

- Comunidades. En respuesta a la redistribucion de especies debido al cambio
climatico, las interacciones entre las especies se han alterado y han emergido
nuevas. Estas nuevas interacciones pueden afectar, a su vez, a los impactos abio-
ticos del cambio climatico. Ademas, introducen nuevas relaciones troficas que
pueden alterar o generar disrupciones en la red tréfica, como la sobrepredacion.
En conjunto, estos cambios pueden afectar de forma critica en la productivi-
dad de los ecosistemas. Por ejemplo, se estima que ha habido una disminucién
del fitoplancton marino desde 1899 (1% por afio) que esta relacionada con el
incremento de la temperatura de la superficie del mar.

3.3.2. Impactos en los ecosistemas: cambios de estado en los ecosistemas

De los 94 procesos ecologicos estudiados en este trabajo (Scheffers et al. 2016),
un 82% presenta evidencias del impacto del cambio climatico (y con un cambio global
de sdlo 1 °C). Tal y como se ha visto los impactos van desde genéticos y fisiologicos
hasta respuestas en la abundancia y distribucién de las poblaciones. Asi pues, si los
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ecosistemas siguen acumulando estrés, se pueden dar cambios abruptos que den lugar
a estados totalmente diferentes del actual y altamente impredecibles.

3.3.3. Impactos en el bienestar humano

- Amenazas a la produccién. La produccién y la economia son dos dreas que se
ven amenazadas por el cambio climatico. En el sector pesquero, por ejemplo,
las consecuencias del cambio climatico son inciertas y no existe consenso sobre
sus impactos. La redistribucion de las especies es una de las tendencias mads
evidentes, pero sus costes y beneficios son altamente variables y discutidos. Se
constata que en zonas Articas la biomasa de las especies comerciales ha crecido
debido al incremento en la productividad del plancton por la reduccion de la capa
de hielo, mientras que los cambios en productividad en los océanos del sur son
menos claros. Sin embargo, los analisis muestran que la tendencia a largo plazo,
debido al calentamiento del océano, lleva a la reduccion del tamafo corporal de
los individuos que, a su vez, conduce a un decrecimiento de la productividad
de un 23% en la masa total producida de las especias comerciales.

- Plagas y enfermedades. Uno de los efectos mas importantes del cambio cli-
matico estd en los bosques, debido a la propagacion de plagas que provocan
un aumento de la mortalidad de los arboles con el consiguiente impacto en la
produccién de madera y de la captura de CO, atmosférico. Las masas forestales
afectan también a la calidad del agua y a su volumen en las cuencas de los rios.
Al mismo tiempo, el cambio climatico presenta impactos en las enfermedades
transmitidas por vectores bioldgicos (por ejemplo, insectos) ya que, al cambiar
los rangos de los habitats y su distribucion se pueden presentar enfermedades
endémicas de unas areas en otras que originalmente no lo eran. Estos cambios
se constatan, por ejemplo, en las poblaciones de mosquitos extendiéndose a
areas originariamente mds frias que sus habitats naturales.

- Pérdida de ecosistemas intactos y sus funciones. Todos los cambios reportados
implican que se ponga en riesgo la funcionalidad de los ecosistemas y que, por
tanto, pierdan su capacidad para ser sumideros de CO,, de regular las condi-
ciones climaticas locales y reducir otros riesgos abiéticos como inundaciones,
sequias o el impacto de las mareas en ecosistemas costeros.

Finalmente, el articulo de Scheffers et al. (2016) hace propuestas sobre el papel de
la ciencia y las acciones que deben llevarse a cabo en un mundo con una temperatura
media mds alta. Partiendo de la base de que la actual temperatura de la Tierra ya ha
incrementado 1,2 °C respecto a la era preindustrial, los ultimos acuerdos de la COP21
de Naciones Unidas se basan en mantener el ascenso futuro no mas alla de los 2 °C.
Por tanto, se trata en primer lugar de adaptarnos a esta nueva situacion (1,2 °C) y de
no empeorarla excesivamente (2 °C).
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4. SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS EN LOS IMPACTOS

Si examinamos detenidamente los efectos de un impacto de grandes proporciones,
como el que produjo el crater de Chicxulub, podemos observar que, tanto en el cambio
climatico actual como en una colisién cosmica, se producen transformaciones de gran
envergadura en todo el planeta. Ambos eventos afectan aspectos diversos que van desde
la atmdsfera al océano y la biosfera. Si bien es cierto que las causas son diferentes, los
efectos son comparables en cuanto a los procesos y el alcance. Las escalas temporales
presentan diferencias considerables y, por ende, las consecuencias también tienen un
tiempo de evolucion distinto.

En el caso del cambio climatico actual, uno de los fenémenos que se dan de ma-
nera progresiva es la retroalimentacion, que son cambios que se aceleran a partir de
un cierto umbral por su propia dindmica interna. En el caso de una colisién césmica,
estos procesos ocurren a una velocidad mucho mayor (tomando como referencia los
rangos de tiempo humanos, es decir, meses o afios). Ademas, ambos eventos presentan
una gran interrelacion entre las diferentes transformaciones, lo que significa que hay
una gran conectividad que acentta precisamente las retroalimentaciones que se han
mencionado anteriormente.

Estos dos aspectos generan puntos de no-retorno multidimensionales que llevan
al planeta en su conjunto a estados finales muy alejados de las situaciones iniciales de
las que se partia. Esto produce un riesgo muy alto para las formas de vida existentes
pre-impacto o pre-cambio climatico y su posibilidad de adaptacion.

Es importante destacar que el cambio climadtico es un proceso que ocurre a una
escala de tiempo mucho mayor que el de una colision césmica. Esto significa que las
consecuencias del cambio climatico son menos inmediatas, pero no por ello menos
graves. Ademads, el cambio climatico es el resultado de la actividad humana, mientras
que la colisiéon cdsmica es un evento natural. Ambos tienen efectos comparables en
cuanto a su impacto en el planeta, pero es importante tener en cuenta las causas para
poder tomar medidas preventivas y correctivas. De igual modo, es relevante atender
al grado de predictibilidad e incertidumbre de ambos fendmenos, siendo los efectos
catastrdficos del cambio climatico inminentes pero cadticos, y de un impacto césmico
futuribles, pero presumiblemente acotados dado el avance de la tecnologia.

Estas diferencias condicionan la planificacion y activacion de estrategias de defensa.
El cambio climatico se puede describir esencialmente como un hiperobjeto, distribuido
masivamente en tiempo y espacio, multidimensional y con un comportamiento aparen-
temente cadtico. Estas caracteristicas hacen que sea incomparable con el escenario de
impacto cdsmico. Sin embargo, los nuevos desafios presentados por las crisis asociadas
al cambio climatico pueden ser ttiles para enfrentar los problemas en el contexto de
que un cuerpo celeste se dirija rumbo ala Tierra. El cambio climatico es un fenémeno
complejo y multifacético que involucra la interaccién de diferentes factores como la
temperatura, el clima, la biodiversidad, la calidad del aire, entre otros. Por otro lado,
una colisién de un asteroide es un evento mucho mas especifico y dependiente de pocas
variables, pero igualmente devastador en términos de impacto en la vida humana y
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en los ecosistemas. Aunque estos dos eventos son muy diferentes entre si, se pueden
aplicar lecciones aprendidas de la lucha contra el cambio climatico para hacer frente
a una posible colision de asteroides. En ambos casos, es importante tomar medidas
preventivas y adoptar un enfoque proactivo para reducir el impacto y las consecuencias
de tales eventos. Ademads, se requiere la colaboracidn de la comunidad cientifica, los
gobiernos y la sociedad en su conjunto para abordar estos desafios globales.

5. ESTRATEGIAS DE PREVENCION, GESTION Y ADAPTACION COMUNES
A AMBOS FENOMENOS

La prospectiva es una disciplina que se dedica al analisis y evaluacion de futuros
plausibles con el objetivo de identificar tendencias, riesgos y oportunidades. En el
contexto de las posibles catastrofes y crisis humanitarias, el analisis anticipatorio es
fundamental para poder prevenir y prepararse adecuadamente ante situaciones de
emergencia.

Esta cuestion topa con una vision extremadamente positivista de nuestra especie
respecto a la naturaleza y con nuestra incapacidad, a nivel individual y colectivo, de
aceptar la pérdida de algo que nos interpela profundamente, como es el colapso de
nuestra sociedad. En consecuencia, no somos capaces de aceptar que nuestra sociedad
no dure para siempre o, como minimo, que desaparezca dentro de nuestro ciclo vital.
Esta falta de capacidad para aceptar la pérdida de lo que conocemos y nos es familiar,
nos impide afrontar de manera efectiva los grandes desafios globales, como el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad y la creciente desigualdad social. Debemos ser
capaces de reconocer que nuestra sociedad actual es insostenible y buscar alternativas
mas sostenibles para poder asegurar un futuro prospero y justo para todas las formas
de vida en el planeta.

El primer elemento esta asociado al mito econdmico del crecimiento que nuestro
modelo apoya bajo la idea de que la tecnologia todo lo puede, de modo que mientras
tengamos tecnologia, podremos solucionar todos los problemas de forma rapida y
eficiente. La falta de capacidad de gestionar la pérdida, de este sistema que hemos
construido y de la sociedad tal como la conocemos, se alinea con el proceso de duelo
descrito por Kliiber-Ross en 1974 y para el que propone cinco fases: negacion, ira, nego-
ciacion, depresion y, finalmente, aceptacion. Si aplicamos este proceso a nivel colectivo,
podemos observar que socialmente estamos experimentando la fase de negacion.

Este proceso de negacion de una evidencia, que ya hace décadas era muy clara,
se ha visto incluso en los informes del IPCC respecto al cambio climatico: hasta este
ultimo informe (AR6) no se afirma rotundamente que el cambio climatico es de origen
antropogénico. Si en algo tan evidente como el cambio climético, la fase de aceptacion,
necesaria para poder actuar, ha sido tan lenta, se plantea un problema atin mayor en
relacion con la gestion y preparacion ante posibles impactos cdsmicos, ya que nos mo-
vemos con probabilidades relativamente bajas de que se dé en un tiempo que podemos
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considerar razonable (nuestro tiempo de vida) y, por lo tanto, desincentiva esta movi-
lizacion de recursos y capital para generar los mecanismos de emergencia necesarios.

Se puede observar esta situacion en las diferencias de las politicas generadas
para paliar el cambio climatico en comparacion con la respuesta a la COVID-19, por
ejemplo. La cercania e inminencia de la amenaza rompid el mantra de «primero la
economia» entendiendo que sin salud no habia economia. Pero, aunque el problema del
cambio climatico es mucho mas grave y gestionable (en lo que se refiere a la prevision
y aplicacion progresiva de medidas) no se acta debido a que la percepcion de riesgo
queda demasiado proyectada en un futuro lejano.

Segun lo dicho anteriormente, nos encontramos delante de un problema, la pre-
paracidn ante desastres naturales, que presenta una dificil solucion. Si se estudia como
estd respondiendo nuestra sociedad a estas situaciones nos encontramos repitiendo
patrones que han seguido sociedades antiguas, aunque menos desarrolladas tecnolo-
gicamente. Los procesos de riesgo de colapso vistos desde una perspectiva de sistemas
complejos nos arrojan luz sobre qué estrategias tenemos que seguir, teniendo en cuenta
como cambios en las condiciones ambientales y de recursos en sociedades pasadas han
afectado civilizaciones complejas, y haciendo analogias con las transiciones de fase de
un sistema fisico (Solé 2023).

En este sentido, una posible propuesta de actuacion se enmarcaria en tres ejes (Solé
2023): politicas globales, medidas de gestion y financieras/econémicas y, finalmente,
concienciacion, informacién y transparencia. Estas acciones pretenden abordar dos
aspectos claves ante una emergencia global, sea esta el cambio climatico, la crisis ener-
gética o un impacto césmico. El primer aspecto clave es la transformacion del actual
sistema socioeconémico para liberar recursos que se puedan utilizar en la gestion de la
emergencia. El segundo aspecto es que esta transformacion social lleve a una sociedad
mas resiliente, capaz de poder sobrellevar eventos inesperados o bruscos como los
cambios producidos en la Tierra por el impacto de un cuerpo de grandes dimensiones.

Politicas globales:

i. Legislacion penal: El cambio climatico y la crisis ecoldgica deben enmarcarse
como un problema que afecta a toda la humanidad, de modo que hay que partir
de la rigurosidad en lo que hacemos y como lo hacemos. Es necesario proveer
un marco legal internacional penal que incluya los crimenes ambientales al
mismo nivel que los crimenes contra la humanidad. Este marco legal se podria
orientar de forma genérica como preparacion de la sociedad para emergencias
globales en las que entraria el impacto cosmico. Asi, quien en los afios anteriores
haya hecho campanas de desinformacioén por intereses econémicos es necesario
que asuma sus responsabilidades. Si no lo hacemos ahora, lo hard la generacién
que sufrira sus efectos mas duros y nos acusaran de no haber hecho justicia (y
quizas la aplicaran tarde y mal).

ii. Politica: La responsabilidad politica en esta cuestion es mayuscula, los parti-
dos politicos, todos, deben tenerla como prioridad nimero uno en su agenda.
Aquellos que no lo hagan, ya sea por falta de comprension del problema o por



62

Jordi Solé i Ollé

desinterés, deberan ser objeto de la legislacion penal anteriormente sefialada.
A la luz de las evidencias existentes y el tiempo transcurrido, resulta cada vez
menos justificable sostener que es fruto de la ignorancia, es decir, de la falta de
informacién o de comprension acerca del alcance del problema.

Medidas de gestion y financieras:

iii. Gestion: Si nos tomamos en serio los dos primeros puntos hace falta que los

iv.

planes de accién de las administraciones y la sociedad civil hagan de este
tema, de su informacién y de sus implicaciones, una prioridad informativa. La
informacion debe empezar a centrarse principalmente en medidores fisicos:
emisiones y energia, poniendo referencias (y llegando a un consenso) de cudl
es el nivel de consumo basico necesario en términos de estas cantidades para
poder adaptarnos y gestionar la crisis climatica y ambiental y, al mismo tiempo
liberar recursos para la preparacion de un impacto de meteorito. Tomando
como ejemplo la pandemia COVID-19, de repente, todos los medios de masas
hablaban de ello a todas horas para concienciar, lo justificaba la emergencia y la
urgencia sanitaria. No se alzaron voces diciendo que no se debia crear panico o
alarmar sobre la situacion. El miedo aparece cuando no hay opciones, cuando
no se explica a la gente como podemos transitar el peligro de forma ordenada
y colectiva. Si se pospone el problema y no se explica con toda su gravedad no
solo se creara panico cuando la situacion se agrave, sino que las posibilidades de
gestion ordenada se reduciran por falta de confianza en las entidades que debian
guiar y coordinar en las necesarias acciones colectivas. En este sentido, pues, hay
que evitar y penalizar todas las estrategias de desinformacion y de blanquea-
miento de iniciativas (econdémicas) en direcciones divergentes o contrarias a la
adaptacion y lucha contra el cambio climatico, la crisis ecoldgica y de recursos
o la preparacion para eventos subitos como la colisién de un asteroide. En este
supuesto, se tendria que reservar y destinar presupuesto a la construccion de
telescopios que descubran y nos alerten de los OPP.

Consumismo: Planes de lucha contra el sobreconsumo y el desperdicio, con-
cienciacion de la poblaciéon de la necesidad de reducir y reaprovechar. Hay
que dejar claro que el consumo y sus derivadas (incremento de produccién de
bienes y gasto) enmarcadas en un modelo expansionista/crecentista, es lo que
nos ha llevado al callejon sin salida actual. Por tanto, toda accién que sea efec-
tiva pasa por repensar esta necesidad de incrementar (o mantener) el sistema
consumista que, por otra parte, no aporta ningtn bienestar a largo plazo. En el
caso de un impacto césmico, se tendrian que proponer planes de contingencia
para la zona de impacto para que pudiese entrar en estado de alerta de forma
rapida y sostenida (antes, durante y después del impacto). Esto implica pasar a
una economia diferente (de guerra o subsistencia) de forma organizada y que
cause el minimo impacto social y ecologico.

Adaptacion de internet: Informacion del coste energético y de emisiones (aparte
del precio) de mantener un volumen de datos puramente de ocio accesible en
la red. La sociedad debe empezar a decidir qué se mantiene y qué se deja caer
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vi.

vii.

en la red. Es decir, cudl es la cantidad méxima de informacion mantenida en la
nube y su coste energético y en emisiones. Retomando la analogia del impacto
césmico, la comunicacion tiene que estar asegurada después de la colision, lo
cual conlleva tener una infraestructura con una redundancia y resiliencia de la
red y con un protocolo para la disminucién del flujo de datos.

Transporte: Reduccion del transporte aéreo y maritimo y del transporte en
general. Esto supondra repensar el ocio y el turismo: es necesario redisefar el
sistema de ocio actual, mas pensado para crear personas acriticas, distraidas e
insatisfechas constantemente, y transitar a un sistema diferente que sirva para
estimular los valores sociales y humanos, la empatia y la cohesién social. En
los calculos (muy conservadores) que se hicieron en el proyecto MEDEAS®
referentes al transporte, sefialaban que para tener flotas de transporte total-
mente renovables es necesario que los modos de transporte aéreo y maritimo
se reduzcan a la mitad. Urge pues disefar planes de adaptacion del comercio y
la economia de acuerdo con esta reduccion de volumen de mercancias y pasa-
jeros. En el escenario del impacto cdsmico, un transporte menos dependiente
de los combustibles fosiles y descentralizado entrafaria una mejor eficiencia
en caso de destruccion de nodos clave o centros modales. Esto implica también
una planificacion necesaria con los protocolos de sustitucion de flota o de rutas
alternativas para la provision de viveres en zonas arrasadas por el impacto.

Espacios naturales: Preservacion y ampliacion de las reservas naturales y espacios
protegidos. Los espacios naturales no industrializados o débilmente antropizados
actuan de proteccion, facilitan la adaptacion al cambio climético y disminuyen
el impacto en el deterioro de los ecosistemas. También hace falta aqui mucha
pedagogia en cuanto al uso e invasiéon masiva de espacios protegidos y areas
rurales. El mantra «yo pago impuestos por tanto tengo el derecho de uso de
cualquier lugar publico» es de una vision cortoplacista que no tiene sentido, ya
que implica no comprender que el hecho de pagar impuestos no es suficiente
para liberarse de las responsabilidades sociales y civicas. Los espacios naturales
protegidos estan pensados para preservar la biodiversidad y compensar la fuerte
antropizacion del entorno natural que tenemos en nuestro pais. La vision «ur-
banita» dominante suele considerar el «campo», el mundo rural y los espacios
protegidos como simples parques tematicos para la diversion de la poblacién.
Este hecho estd fundamentado en la vision utilitarista/mercantilista de nuestra
sociedad que lo ve todo como objetos (cosas) monetizables, susceptibles de ser
compradas/vendidas o alquiladas. En este sentido, para el impacto cdsmico, si
hubiese que desviar un asteroide, pero no se pudiera evitar la colision se tendrian
que priorizar zonas que no sean de alto interés para la biosfera (Amazonas,
Antartida, etc.).

viii. Agricultura y agua: Los usos y productos agricolas deben cambiar de forma
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intensivo de fertilizantes y pesticidas derivados de los combustibles fosiles y mas
adaptada a las necesidades locales. El sector agricola y ganadero debe reconver-
tirse para proveer al territorio de los productos basicos y reducir la exportaciéon
a largas distancias. En esta linea, deberia también repensarse la dieta actual
(demasiado centrada en la proteina de origen animal) y los requerimientos de
productos de lujo agricola (fruta y verdura fuera de temporada), importaciones
de carne y pescado de zonas lejanas, etc. También hay que tener en cuenta y
evaluar los impactos del cambio climatico en la produccion agricola y ganadera
que haran que su gestion sea mas dificil. Por ello, son necesarios planes de acciéon
a medio o largo plazo, coordinados con la planificacion de la explotacion del
suelo. Conectado con la agricultura tenemos el acceso a uso y aprovechamiento
de los recursos hidricos que, en el futuro, sufrirdn una disminucién creciente
anadida al incremento de su necesidad por la expansion de la energia renovable.
Toda esta reorganizacion es clave también desde el punto de vista de un impacto
cosmico de dimensiones considerables, ya que este afectaria, dependiendo de
la zona devastada, a las cadenas de distribucion globalizadas. Nuestro sistema
actual muestra poca capacidad de resiliencia, ya que el cierre de un gran puer-
to como el de Shanghai o la obstruccién de un canal de navegaciéon como el
ocurrido con el Evergreen varado en el canal de Suez, produce un problema de
distribucion a escala global. Imaginemos qué pasaria si la colisién de un aste-
roide o un cometa afectara a alguno de estos centros neuralgicos o cuellos de
botella. El problema de que los sistemas criticos estén muy centralizados o sean
muy dependientes de tecnologia compleja eleva las consecuencias negativas de
un evento catastrdfico en el caso del acceso a alimentos basicos y agua.

Campaiia de informacion y concienciacion:

ix. (In)justicia climatica: Los planes de transicion que dejen (implicita o explici-
tamente) a poblaciones atras deben ser penalizados siguiendo las directrices
del primer punto de legislacién penal descrito. Ahora mismo no hay acuerdo
internacional sobre qué hacer y como hacerlo (mas alla de los Acuerdos de
Paris que ya han quedado obsoletos y no han servido para reducir las emisio-
nes). El principal escollo es quién paga, un argumento sin sentido, porque el
mal llamado «tercer mundo» ha pagado desde siempre (deuda histérica) para
que, en el «primer mundo», podamos nadar en la abundancia material y en
la miseria moral de tolerar hambre en el mundo con la excusa de hipotéticos
futuros mejores. En la presente cuestion, se argumenta a favor de una politica
de financiamiento en la que aquellos con mayores recursos econémicos sean
los principales contribuyentes, dado que en tltima instancia son los principales
beneficiarios de décadas de degradacion ambiental. En este sentido, se hace un
llamado a que los paises desarrollados asuman su responsabilidad y contribu-
yan econémicamente a la solucion de los problemas ambientales actuales. Se
enfatiza la importancia de tomar medidas inmediatas, dado que la posibilidad
de postergar la acciéon podria llevar a una situaciéon en la que el sistema ya no
pueda ser salvado. Hay que imponer que las grandes corporaciones y multi-
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nacionales empiecen a tributar por el volumen de destruccion creada (deuda
histdrica) y reconduzcan los beneficios hacia planes de adaptacion y lucha contra
el cambio climatico o emergencias planetarias, sean estas pandemias o impactos
de meteoritos (es decir cualquier evento disruptivo). Los impuestos deben ser
progresivos hacia las estructuras que, mas temprano que tarde, desapareceran
en una sociedad des-globalizada como la que nos espera. Esto no significa que
no tenga que haber intercambios comerciales o de personas a nivel internacio-
nal, pero su volumen sera distinto. La preparacion ante la amenaza de un OPP
también debe ser financiada y, de una manera similar a la articulacién de la
respuesta al cambio climatico, esto implica la aportacién de dinero por parte
de los Estados mas ricos hacia los paises mas desfavorecidos. Pensemos que
una situacion de emergencia, sea climatica o cdsmica, supone movilizacién de
equipos, viveres, medicamentos de forma rapida y eficiente. Pese a que este tipo
de acciones no pueden dejarse a la improvisacion, actualmente no hay acuerdos
globales ni protocolos para que financiera y econdmicamente se dedique dinero
a la preparacion o adaptacion a un impacto césmico.

x. Propaganda: Reduccion progresiva de estrategias de publicidad y marketing
de productos, estilos de vida o actuaciones altamente contaminantes o que
impliquen ataques a la biodiversidad y/o salud de los ecosistemas. Por ejem-
plo, podrian aplicarse moratorias que, cuando expiren, en caso de no haberse
adaptado, supongan la aplicacion del punto de legislacion penal detallado. En
esta primera fase, un ejemplo claro es lo que se conoce como «lavado verde»
(greenwashing), una tactica estética que hacen muchas empresas simulando que
simpatizan con la causa ambiental, pero sin transformar de manera sustancial
sus acciones ni principios. Esto es equivalente en el caso de un impacto cdsmi-
co, ya que el papel de los medios periodisticos y como explican la situacion es
esencial para concienciar y que la gente disponga de datos fidedignos sobre los
peligros y las posibilidades de actuacidn, asi como herramientas para afrontar
esta situacion de emergencia desde el punto de vista social, de recursos nece-
sarios y de su preparacion psicoldgica.

Finalmente, es esencial que definamos y acordemos indicadores que reflejen el
progreso en la implementacion del decalogo propuesto o, en otras palabras, alguna
sefial que dé idea de que algo se mueve. Desde mi punto de vista, una sefial clara de
que algo estd cambiando seria que los ministerios y consejerias de medio ambiente
dependieran directamente de presidencia y que el gobierno gestionara sus politicas
segun criterios ambientales, de recursos y climaticos, en lugar de basarse en indicadores
cortoplacistas de crecimiento econémico que, aunque nos resistimos a aceptarlo, son
inatiles ante situaciones de emergencia global. El mismo desafio se presenta ante el
impacto césmico: nuestra sociedad parece no estar preparada para enfrentar riesgos
lejanos en el tiempo o con una probabilidad baja, lo que nos lleva a no asignar recursos
(financieros, de tiempo en gestion, de prevision y planificacion) ni esfuerzos para
prevenirlos. Ademas, el sistema socioecondmico actual y el paradigma crecentista en el
que vivimos no estan disefiados para contingencias de este tipo, y la falta de herramien-
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tas (econdmicas, sociales, psicoldgicas e incluso éticas) nos deja en una situacion de
vulnerabilidad. En la respuesta a esta situacion, en lugar de caer en un pesimismo que
nos lleve a la desmovilizacién, debemos reflexionar sobre qué paradigma alternativo
necesitamos para enfrentar estos retos, el cual no s6lo mejorara nuestra capacidad de
gestionar el impacto cdsmico o el cambio climatico, sino que nos llevara a un estilo
de vida mas saludable y sostenible (con recursos mejores y mas sanos) para los seres
humanos y para los ecosistemas en los que vivimos.
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