Ciencia Medio Ambiental

INFORME Y CONCEPTOS CLAVES SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

Eras geologicas

Las tres eras, en la escala del tiempo geoldgico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico,
dan nombre a las tres divisiones cldsicas de la historia de la vida en el planeta tierra.
Fueron asi bautizadas por dos pioneros de la geologia, Adam Sedgwick, profesor de
Cambridge y John Phillips, profesor del King’s College de Londres, en 1838 y 1841
respectivamente. El Palezoico representa la “Era de los Peces”, el Mesozoico la “Era de
los Reptiles” y el Cenozoico, la “Era de los Mamiferos”. Estos tres periodos también
han sido llamados, tradicionalmente, Era Primaria, Secundaria, Terciaria y Cuaternaria.
Estas dos ultimas denominaciones se refieren al Cenozoico. El paso de una a otra era,
suele reflejar grandes cambios ambientales, climaticos o periodos glaciales.
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Periodo cuaternario

Se divide en dos épocas: el Pleistoceno, que es la primera y mas larga, que incluye los
siglos glaciales y el Holoceno, la época postglacial, reciente, que llega a la actualidad. Al
Pleistoceno se la llama “Era del Hombre”, porque el género Homo evoluciond en ese
periodo. La Unica especie humana que ha vivido a lo largo de todo el Holoceno es el
Homo sapiens y, durante ella, hemos desarrollado, como sociedad el lenguaje, la
agricultura y, en resumen, la civilizaciéon en la que se asientan todas las bases de
nuestra supervivencia. Por desgracia, todos estos avances no han llegado sin los
consecuentes detrimentos ecosistémicos, como veremos en lineas posteriores.

El Holoceno dio comienzo después de la ultima glaciacién, a un tipo de fendmeno
climdtico que domind durante el Pleistoceno. A escala geoldgica y teniendo en cuenta
la edad de la Tierra, unos 12.000 afios es bastante poco, y es la etapa conocida como
Holoceno. Durante este periodo la humanidad ha vivido con clima de temperatura muy
estable, ello permitio la expansién de la agricultura y ganaderia, surgieron las ciudades
y progreso la civilizacién hasta la época actual. Muchos expertos han calificado como
milagroso este momento interglaciar, pues aunque los humanos habitan la Tierra
desde hace unos 200.000 afios, durante la mayor parte del tiempo sobrevivian con
grandes dificultades, emigrando de las zonas donde el calor o el frio eran extremos, ya
gue la temperatura fluctuaba diez grados arriba o abajo.

Dioxido de carbono (co2)

Es un gas incoloro, inodoro, compuesto por oxigeno y carbono. El carbono, es
un elemento quimico, como el oxigeno o el nitrogeno u otros y es el cuarto
elemento mas abundante en el universo y basico para la vida en la tierra. Al
mezclarse con el oxigeno se convierte en dioxido de carbono. Los seres
humanos lo exhalan al respirar y las plantas lo necesitan para hacer la
fotosintesis. Se almacena, aproximadamente, un 50% en la atmésfera, un 25 %
en los bosques y otro 25% en los océanos. Su produccién en exceso



representa una de las causas principales del calentamiento de la tierra, a través
del llamado efecto invernadero, por ello goza de muy mala prensa y tenemos
que conocerlo mejor, porque desempefia un papel fundamental en la vida de la
tierra.

El diéxido de carbono es un ingrediente fundamental en la fotosintesis, el
proceso por el cual la plantas trasforman la energia del sol para convertir el
agua y el dioxido de carbono en azucar. A cambio las plantas emiten oxigeno.
Cuando se congela, forma hielo seco, que se utiliza para conservar y mantener
los alimentos frios durante largos periodos de tiempo. De la misma forma
puede enfriar rapidamente la maquinaria caliente utilizada durante Ila
produccion de alimentos, y posteriormente conservarlos, impidiendo la
propagacion de bacterias y la formacion de hongos y moho.

El diéxido de carbono es imprescindible para formar las bebidas carbonatadas,
asi como para la industria del vino y la cerveza, no solo para que esta sea
espumosa, también para evitar el proceso de oxidacion y hacer que tengan un
sabor agradable.

También desempefia un papel extraordinario en la medicina moderna, ya que
puro es estéril y no toxico, por lo que puede ser utilizado en cirugia, para
realizar laparoscopia, colonoscopia, etc. utilizando este gas para inflar con él el
abdomen, el colon, etc. Este gas se emplea y es imprescindible en ciertos tipos
de instrumentos, como gas refrigerante, utilizados en el acelerador de
particulas del Gran Colisionador de Hadrones del Consejo de Europa para
estudiar las particulas que componen el universo.

Efecto invernadero

Vamos a aclarar el mecanismo del efecto invernadero y qué papel juega el
CO2. La tierra recibe la radiacion solar (1) y a su vez desprende calor (2). Parte
de ese calor se queda atrapado gracias a los gases de efecto invernadero (3)
presentes en la atmdsfera. Eso es el efecto invernadero y es fundamental para
la vida porque de otro modo el planeta seria demasiado frio. Los principales
gases de efecto invernadero son el didxido de carbono (CO2), el oxido nitroso
(N20) y el metano (CH4).




Debido a la accion del hombre, a sus sistemas de produccion y consumo de
energia la concentracion de esos gases en la atmodsfera estd creciendo
constantemente y a mas concentraciéon de CO2, mas calor se queda atrapado
dentro de la atmdsfera terrestre. EI mayor impulsor de ese calentamiento global
es el CO2 y esta ligado a la quema de los combustibles carbon, (sigue siendo
la principal con el 40% del CO2 expulsado) le siguen el petréleo y el gas. El
equilibrio natural que ha existido durante miles de afios se ha roto, cuando a las
fuentes naturales de CO2, la respiracion de los seres vivos, la descomposicion
organica, los incendios forestales...,el hombre ha ido afiadiendo cada vez mas
y mas fuentes al quemar los combustibles fosiles para el desarrollo de la
economia. El siglo pasado, en 1.980, Europa era el primer productor de CO2,
seguido de EE UU y de China. Posteriormente EE UU se puso a la cabeza y
actualmente, China esta desde el 2.007 en el primer puesto, con cerca del 40%
del CO2 expulsado. Mas de 10.000 millones de toneladas emitidos. EE UU. Le
sigue, con mas de 5.500 millones. India 2.600 y Rusia1.700. Actualmente cada
ano se emiten a la atmosfera mas de 36.000 millones de toneladas de CO2, el
principal de los gases de efecto invernadero, que contribuyen al cambio
climatico con aumentos sin precedentes de las temperaturas. A esto se afnade
otro gas, el HFC-23, mucho mas potente destructor de la capa de ozono que el
CO2, emitidos desde India y especialmente desde China.

Fitoplancton

Es un conjunto de microorganismos acuaticos autoétrofos (*) que forman parte
del plancton. Son capaces de realizar la fotosintesis y su importancia es
fundamental, dado que son los productores primarios mas importantes en el
océano. Viven flotando en el agua y se pueden encontrar en los océanos,
mares, lagunas, lagos y rios. La distribucién del fitoplancton queda restringida a
la capa mas superficial del océano (en los primeros 200 metros de profundidad)
dadas las condiciones que requiere de presencia de luz para poder realizar la
fotosintesis. Se distribuye por todos los mares y océanos del planeta Tierra
siendo fundamentales en el mantenimiento de la concentracion de oxigeno en
el océano y en la atmdsfera.

El fitoplancton es importante por ser los productores primarios del medio
marino, de la misma manera que en el medio terrestre, la hierba y los
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vegetales, son los alimentos primarios del ecosistema. Se encarga de fijar el
CO2 atmosférico de manera que el carbono pasa a ser parte de la cadena
alimentaria, y por tanto, fuente de energia. El fitoplancton es consumido por el
zooplancton que a su vez puede ser consumido por determinados peces, esos
peces seran consumidos por carnivoros mas grandes, y asi sucesivamente.
Por lo que, sin fitoplancton, la vida en el mar desapareceria.

Otra parte de su importancia se encuentra en la posibilidad de ser un sumidero
de carbono. Al encargarse de fijar el CO2 atmosférico, parte del exceso de
CO2 que hay en la atmdsfera, entra en la cadena tréfica del océano, de manera
que todos los organismos estan compuestos por carbono. Lo que mas le afecta
negativamente al fitoplancton es la acidificacion del mar, que se produce por el
aumento de la absorcién de CO2 por parte del agua. Cuando el CO2 entra en
contacto con el agua, da lugar a acido carbonico, un compuesto que disminuye
el pH del agua y lo vuelve mas acido. El océano absorbe alrededor de un 30%
del CO2 liberado en la atmodsfera, por lo que, a medida que aumenta la
concentracion de CO2 en la atmosfera, también aumenta la absorcion de los
mares, y por tanto, aumenta su acidez, lo que afecta a la vida de los océanos.

En los cerca de 150 afios transcurridos desde la Revolucion Industrial, el pH
promedio en la superficie de los océanos ha descendido alrededor de 0.1
unidad. Este cambio aparentemente insignificante representa un aumento del
30% en la acidez de los océanos en comparacion con la época preindustrial. El
pH de los océanos no ha cambiado ni remotamente cerca de estos indices en
por lo menos 25 millones de afos, y seguramente nunca al ritmo actual en toda
la historia del planeta. Como se puede ver, todo es un ciclo que se
retroalimenta. Nuestras emisiones de CO2 aumentan el efecto invernadero, lo
que aumenta las temperaturas y provoca el deshielo, el cual hace aflorar los
depdsitos de carbono de los océanos, liberando mas CO2 a la atmdsfera. Este
aumento del CO2 hace que el océano absorba mas de este gas y se acidifique,
afectando negativamente a la vida en la tierra y principalmente al fitoplancton.
&Y en qué nos afecta esto a nosotros? Pues que si el fitoplancton disminuyera,
los siguientes eslabones en la cadena alimenticia también disminuirian como
peces, crustaceos y moluscos, y por tanto, tendriamos dificultades

(*)Organismos autoétrofos son los que no necesitan alimentarse de otros seres
vivos para obtener energia. Obtienen esta a partir de materia inorganica, por la
luz solar, mediante el proceso de fotosintesis o quimiosintesis. Los organismos
autotrofos si son consumidos por los seres vivos para obtener energia.

para obtener alimentos procedentes del mar. Sin embargo, aun mas grave que
esto, es que no se produciria el 50-80% del oxigeno que hay en la atmodsfera,
el cual necesitamos para vivir. Sin fitoplancton, la vida en la Tierra, tanto marina
como terrestre, se veria gravemente afectada.

Antropoceno y cambio climatico

En el afio 2.000, el premio Nobel de Quimica, Paul Crutzen, acuid el término
Antropoceno para referirse a una nueva etapa geoldgica, caracterizada por el impacto



de las actividades humanas, por nuestra capacidad trasformadora de la tierra. En esta
etapa es en la que nos encontramos, aunque no hay acuerdo total por parte de los
cientificos en marcar los limites. Unos fijan el comienzo en la Revolucién industrial, en
la segunda mitad del siglo XVIIIl. Otros a mediados del Siglo XX, cuando se dispara el
consumo de energia, las emisiones de gases de efecto invernadero y la degradacién
medioambiental. Algunos lo relacionan con el lanzamiento de las bombas atédmicas en
la Segunda guerra Mundial.

Las actividades humanas han conseguido, por primera vez, alterar la composicién de la
atmosfera, la quimica de los océanos y la temperatura global. La presencia del didxido
de carbono en la atmésfera no tiene precedentes. La quema de combustibles fésiles
(carbdn, petréleo y el gas) para obtener energia, los procesos industriales, la qguema de
residuos... estd incrementando la cantidad de didxido de carbono en la atmédsfera. En
los ultimos 800.000 afos las concentraciones de CO2 en la atmdsfera nunca habian
alcanzado las 300 ppm (partes por millén). Desde 1.800, la concentracién del gas ha
pasado de 280 ppm a 410 ppm en la actualidad y no ha parado de incrementarse.
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Los océanos absorben parte de este CO2 y en este proceso se acidifican, descendiendo
su pH. Las aguas de los océanos, antes mas verdes por la presencia de fitoplacton, base
de la alimentacién de las especies marinas, cambian a color azul, signo de poca vida.

Este cambio climatico tiene nuestra huella, basada en la esquilmacién de los recursos
naturales y en la quema masiva de los combustibles fdsiles, siendo su consecuencia
principal el aceleramiento del calentamiento global y los impactos asociados, eventos
meteoroldgicos extremos, como grandes tormentas con granizadas de grandes
dimensiones tamafio bolas de tenis, vientos huracanados de 150 km. por hora,
temperaturas de 45 grados en Europa (Espaia e Italia) y de mas de 50 en EE.UU. y
China, (batiendo record de dias mas calurosos en mas de cien mil afos), incendios
incontrolables, con las correspondientes pérdidas humanas y materiales. En estas
zonas de nuestro planeta se produjo los que se conoce con el nombre de “cupulas de
calor”, en la que se combina aire muy cdlido y altas presiones. Este mes de julio ha sido
el mas cdlido jamas registrado, con 1,5 grados por encima de la temperatura media de
la era preindustrial, antes de que la crisis climatica alterara el clima global. Catherine
Abreu, directora ejecutiva de Destination Zero, afirma: “El record registrado en julio es
culpa directa de los productores de gas, carbdén y petrdleo del planeta. Necesitamos



abandonar cuanto antes la explotacién de combustibles fésiles y acelerar la transicion
energética hacia fuentes mas sostenibles para evitar que los extremos climaticos,
como los de este julio, vayan a mas”.

Otro importante impacto del cambio climatico vendra dado por el derretimiento de la
masa de hielo en los polos, provocando aumento del nivel del mar, aumentando el
peligro de inundaciones e incluso desaparicion de pequefias islas. Asimismo se esta
elevando la temperatura de las aguas en distintas partes de los mares. Recientemente
las aguas de la bahia de Manati, Florida, registraron un valor de 38,8 grados. Se trata,
posiblemente de la cifra mds alta medida en ningln océano de la Tierra en la historia
moderna. No es de extrafiar la afirmaciéon de Jeff Berardelli, climatélogo de la
Universsidad de Conell, EE.UU., “Es plausible que para el final del verano, la mayor
parte del coral de los cayos de Florida haya desaparecido. Y para el 2050 es posible que
mueran el 95% de los corales tropicales”. Actualmente también el Mediterraneo sufre
las consecuencias del calor, con temperaturas que superan los 28 grados, cuatro mas
de lo normal. Hace poco dias se alcanzé la cifra record de la historia, 28,42 grados.

La WWA (World Weather Attribution) compuesta por cientificos de prestigio de todo el
mundo, ha realizado estudios que estos recientes olas de calor con temperaturas
extremas, acompafiadas de sequias, inundaciones, incendios... y emitido un informe,
concluyendo “Habrian sido casi imposibles sin el cambio climatico”. En un reciente
estudio publicado en la revista Brain, los autores mantienen que los cambios
climdticos, con aumento de las temperaturas, podrian influir reduciendo el tamafio del
cerebro. El Dr. J.M. Stibel, investigador del Museo de Historia Natural de California,
encontré que el tamaino del cerebro disminuyd un 10% durante el calentamiento del
Holoceno, con muy poca correlacidn entre el tamafio y la inteligencia. Asimismo se ha
publicado recientemente, en la revista Circulation, en un trabajo realizado en China, el
aumento de riesgo, , de sufrir infarto de miocardio, se ha duplicado en relacién con el
aumento de la temperatura y la contaminacion con altos niveles de polucién por
particulas finas procedentes de los coches, fabricas o incendios, especialmente en
adultos mayores. Otros estudios aportan datos que se suman a los anteriores: las
temperaturas mantenidas por encima de 30 grados favorecen la coagulacién
sanguinea y predisponen a la trombosis. Para finalizar, segin la OMS, el cambio
climatico serd entre 2020 y 2030 el causante de 250.000 muertes adicionales al afio,
debido al estrés caldrico, malnutricidn y paludismo, entre otros.

Segun un informe de la ONU, las politicas climaticas estan muy por detras de lo que es
necesario para mantener la temperatura global por debajo del umbral de los 1,5
grados, y los fendmenos meteorolédgicos extremos y el calor abrasador ya estan
asando nuestro planeta. En base a estas circunstancias, informa Inger Andersen,
directora de Pneuma, la gente recurre cada vez mas a los tribunales, exigiendo
responsabilidades a los gobiernos y al sector privado.

La Gran Barrera de Coral situado al nordeste de Australia, es el mayor arrecife coral del
mundo y se extiende a lo largo de unos 2.600 kildmetros. Es conocida como el animal
vivo mas grande del mundo y fue declarada por la Unesco, en 1981, Patrimonio de la
Humanidad.



El crecimiento de la Gran Barrera de Coral de Australia, una de las de mayor riqueza
del mundo, ha descendido un 14% durante los ultimos 19 afios, por lo que su
supervivencia esta en peligro, segun el estudio del Instituto Australiano de Ciencias
Marinas publicado recientemente. Estad causada por el calentamiento y acidez del agua
gue deriva de la subida del didxido de carbono en la atmdsfera. Los corales pierden sus
colores brillantes debido a unas algas microscdpicas, llamadas zooxantelas que viven
dentro de los corales, ayudandose mutuamente a vivir. Cuando la temperatura se
eleva y las aguas se acidifican, los corales enferman y expulsan las algas perdiendo el
color, blanquedndose.

El blanqueo masivo de los corales de la Gran Barrera, que abarca una zona de mas de
300.000 kilémetros cuadrados, vinculado al cambio climatico, ha estado en situacién
critica valordndose la inclusion en la lista de Patrimonio en Peligro. Representa el
hogar de 400 tipos de coral, 1.500 especies de peces y 4.000 variedades de moluscos.
Proporciona unos 70.000 empleos y genera 6.400 millones de délares anuales.

Actualmente se estan estudiando y desarrollando tecnologias que permitan recuperar
las graves alteraciones medioambientales que el cambio climatico esta provocando.

Los cientificos que trabajan en la Gran Barrera de Coral de Australia han probado con
éxito un método para congelar y almacenar larvas de coral, que podria ayudar a
reconstruir los arrecifes amenazados por el cambio climatico. La tecnologia que
permite almacenar las larvas a -196 grado centigrados fue disefiada por un equipo de
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la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Minnesota. Esperemos que no
sea necesario recurrir a estos procedimientos.
Acuerdo sobre el Cambio Climatico

Conscientes definitivamente del peligro que supone seguir aumentando las emisiones
de gas invernadero, los dirigentes de distintas naciones han tenido reuniones para
llegar a acuerdos en distintos afios. Merece la pena comentar el ultimo:

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional, juridicamente vinculante, adoptado
por 196 partes en Paris en diciembre de 2.015 y entrd en vigor en noviembre de 2.016.
Marcaba un triple objetivo, siendo, 1.- limitar el aumento medio de la temperatura
global a 2 grados centigrados respecto a los niveles preindustriales, 2.- redoblar
esfuerzos para no superar la cota de 1,5 grados al final de este siglo y 3.- alcanzar la
neutralidad climatica en 2050, es decir que la cantidad de CO2 liberado a la atmdsfera
por la actividad humana sea equivalente a la que absorben los sumideros naturales,
como los bosques.

El cumplimiento del Acuerdo de Paris se considera voluntario, sin embargo la
presentacién de compromisos es vinculante. El Acuerdo impulsa la inversion sostenible
al alinear la financiacidon con sus objetivos climdticos. Su implementacién implica la
superaciéon paulatina de las energias fésiles (carbon, petrdleo y gas) el principio del
reinado de las energias renovables (solar fotovoltdica, edlica, biomasa, hidraulica,
biocarburantes...) y revertir la tradicional tendencia de crecer a costa de contaminar
mas.

Para centrar los esfuerzos hacia el objetivo a largo plazo, el Acuerdo de Paris invita a
los paises a formular y presentar para el 2.020 estrategias de desarrollo a largo plazo
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero. Posteriormente los paises
establecieron un marco de transparencia mejorado y a partir de 2.024 los paises
informardn de manera transparente sobre las medidas adoptadas y los progresos
realizados. Se realizard un balance mundial de la situacidon evaluando los objetivos
conseguidos y con ello se hardn recomendaciones para que los paises establezcan
planes mas ambiciosos.

Los anos transcurridos desde su inicio ya han dado lugar a bajas emisiones de carbono.
Esta tendencia es mas notoria en los sectores de transporte y energia. Para el 2.030,
las soluciones de cero emisiones de carbono podrian ser competitivas en sectores que
representan mas del 70% de las emisiones mundiales.

éSenales para el optimismo? China, el mayor emisor de CO2, mantiene alcanzar su pico
en 2.030 y ser neutral en carbono antes de 2.060. Japdn y Corea del Sur, 10 afios
antes. EE UU. Salié del acuerdo con Trump y regresé al grupo con Biden. Reino Unido
promete un recorte de emisiones del 68% para el 2.030 y la Unién Europea ha elevado
ese objetivo para la misma fecha.



Mensaje Final

Los pesimistas o tal vez realistas, como Rich Nathaniel, en su libro “Perdiendo la Tierra.
La década en la que podriamos haber detenido el cambio climatico”, creen que ya es
tarde para solucionar el problema. Otros son mas optimistas. Mantiene Friederikke
Otto, profesora de Ciencias del Clima del Instituto Grantham del Imperial College
London: “Tenemos tiempo de actuar. Todavia tenemos herramientas y tiempo para
asegurar un futuro seguro y saludable, pero necesitamos urgentemente abandonar la
guema de combustibles fésiles porque si no lo hacemos decenas de miles de personas
seguiran muriendo cada afio por causas relacionadas con el calor”.

Marcelino Gondlez Martin, medico jubilado, ex Jefe Unidad de Trasplantes
y Servicio de Urologia del Hospital Universitario de A Coruiia (CHUAC)
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