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jAlerta planeta tierra, es tiempo de
preocuparnos por nuestro planetal

climaticos que estan ocurriendo. Por ejemplo, en febrero de 2008 la British Antartic Survey,

una institucion britanica que estudia la Antartida, grabd imagenes via satélite que muestran
c6mo un gigantesco bloque de hielo de 41 km de largo y 2,5 km de ancho (cuatro veces la superfi-
cie de la ciudad de Paris) se desprendié de este continente de hielo. Los cientificos atribuyen este
impacto al cambio climatico. De alli la gran preocupacion que ha surgido en torno a este tema de
parte de gobiernos, politicos, cientificos y la poblaciéon en general.

S on muchas las noticias que se pueden leer en la prensa que revelan los efectos de los cambios




Cada vez es mas evidente la degradacion progresiva que esta sufriendo nuestro planeta, ya que la humanidad
esta destruyendo a una velocidad espantosa los recursos y alterando el equilibrio de los sistemas que sustentan la
Tierra. En este sentido, informes provenientes de instituciones internacionales como el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacion Mundial Meteorolégica (OMM) han proporcionado
una visién bastante sombria del estado del planeta. Se ha llegado asi a comprender que se vive en una situacién
de auténtica emergencia planetaria, marcada por toda una serie de problemas ambientales a escala regional y
global, estrechamente relacionados.

Son varias las situaciones que se consideran como problemas ambientales globales: el calentamiento global, la
disminucion de la capa de ozono, la disminucién de la biodiversidad, la desertificacion. En este capitulo nos refe-
riremos a dos de ellos: el calentamiento global y la disminucién de la capa de ozono.

El calentamiento global:
el gran «dolor de cabeza» de nuestro planeta

n las Ultimas décadas se ha venido notando con gran preocupacién que ha aumentado la temperatura de

la atmésfera terrestre, debido a la modificacién de su composicidon quimica, al punto que el efecto inverna-

dero, que es el mecanismo natural de la Tierra que le permite regular la temperatura atmosférica, ha sido
alterado.

(Y como es la atmésfera?

omo tu sabes, la atmésfera rodea a la Tierra y es una mezcla de gases como el nitrégeno, oxigeno y diéxido

de carbono, entre otros. Sin atmdsfera, no existiria la vida tal como la conocemos. Si tomamos en cuenta la

temperatura atmosférica, podemos dividirla en seis capas: troposfera, estratosfera, mesosfera, ionosfera,
exosfera y magnetosfera.

La vida en la Tierra se desarrolla en la parte baja de la troposfera, por lo que es la capa de mayor influencia sobre
la vida terrestre. La composicion quimica de la troposfera es muy uniforme. Sus principales constituyentes son
el oxigeno (21%), el nitrégeno (78%) y el argdn (0,93%). Los demas gases constituyentes (nedn, helio, criptén,
xenon, hidrégeno, metano, 6xido nitroso, diéxido de carbono) solo equivalen al 0,033%. Ademas de los gases
nombrados, el aire contiene vapor de agua y particulas sélidas suspendidas en concentraciones variables.
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:Como se calienta la atmodsfera terrestre?

El sol suministra practicamente toda la energia que se utiliza para el funcionamiento planetario. La energia solar
llega a la atmosfera terrestre, parte de ella es reflejada por la misma atmésfera, otra parte (rayos ultravioleta) es
absorbida en la estratosfera por el ozono (0,), y el resto llega a la superficie terrestre. A su vez, la Tierra refleja
esta energia en forma de radiacién infrarroja y parte de ella es atrapada (absorbida) por gases que se encuentran
en la troposfera, lo cual contribuye a mantener el calor en esa parte de la atmésfera, lo que permite que en la su-
perficie terrestre se mantenga una temperatura adecuada para sustentar la vida. A este mecanismo se le conoce
como efecto invernadero, y los gases involucrados, como el vapor de agua, diéxido de carbono (CO,), metano
(CH,), 6xido nitroso (N,0O), compuestos clorofluorocarbonados (CEC) y O, son llamados gases invernadero. De no
existir el efecto invernadero, el planeta no podria mantener un equilibrio térmico de manera global.

La alteracion del efecto invernadero puede conducir a un incremento de la temperatura media mundial del pla-
neta, y ciertamente esto esta sucediendo. En la actualidad, a escala mundial la temperatura es 0,6 °C mas elevada
que en el siglo pasado. Si bien este incremento parece minimo, una pequena diferencia en la temperatura pro-
medio puede alterar enormemente el clima en el planeta, como veremos mas adelante.

Un equipo internacional de cientificos, Grupo Intergubernamental sobre Calentamiento Global, en un informe
que presento en Paris en febrero de 2007, sefialé que existe mas de 90% de posibilidades de que el calentamien-
to global sea causado por las actividades humanas y vaticiné temperaturas promedio mas elevadas en el planeta
y un incremento del nivel del mar que continuard por siglos, aun controlando la contaminacién. De hecho, en los
ultimos 10 afnos la humanidad ha sido testigo de los 6 ailos mas calurosos desde que se inicié el registro meteo-
rolégico en 1880, siendo el afio 2005 el mas caluroso de ellos.

Gases de invernadero

Estratosfera

" /\ Troposfera

Rayos solares

N

Nubosidad natural

Si no hacemos nada para redu-

cir el calentamiento global, se Estimacion a la alta
estima que hacia el afio 2050 Estimacion a la baja
se habra duplicado

En el afno 2005, olas de calor
extremos causaron mas de
20.000 muertes en Europa y

mas de 1.500 en la India . - '

1850 1950 1975 2010 2025 2050
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Variacion de la temperatura global
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Se han realizado estudios con el uso de computadoras y a través de modelos matematicos que simulan los cam-
bios globales que podrian ocurrir en diferentes condiciones. Esto ha permitido hacer pronésticos de estos cambios
en el futuro. Con base en esto, un organismo internacional, el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climati-
co (IPCC), pronostico que la temperatura aumentara entre 1,5y 5,5 °C para el final del milenio.

En los ultimos 140 afos, la concentracion de CO, se ha elevado en un 35% debido a actividades humanas, tales
como: la combustion de combustibles fésiles como el petréleo, gas y carbén que liberan CO, a la atmosfera, la de-
forestacion y la tala, ya que hay menos plantas que absorban CO, para la fotosintesis, y la quema de la vegetacion,
ya que al producirse se libera CO,.

La concentracion de los otros gases invernadero (CH,, N,O, CFC, O,) también se ha incrementado debido a activi-
dades tales como la agricultura, combustién de la vegetacion, actividad de las bacterias al descomponer materia
organica, lo que contribuye a hacer el problema mas grave, y mas aiin cuando estos gases tienen mayor capacidad
que el CO, de absorber calor.

En los ultimos afos, en revistas tanto cientificas como de divulgacion, asi como en articulos de prensa, se ha ve-
nido alertando acerca de las posibles consecuencias del calentamiento global. Algunas de ellas son: disminucién
en pocos afos de los glaciares en los Andes venezolanos; aumento de la temperatura de los océanos, expansion
de su volumen y, en consecuencia, aumento en el nivel del mar, que segun datos del IPCC ha incrementado entre
10y 20 cm en los ultimos 100 afos, lo que puede producir inundacién y desapariciéon de zonas costeras. También
habra cambios en las cuencas hidrolégicas, por lo que el suministro de agua seria menor tanto en cantidad como
en calidad, lo que contribuiria a la propagacion y surgimiento de enfermedades infecciosas, periodos de intensa
sequia y aumentos en los incendios forestales; cambios en las corrientes marinas; aumento de la evaporacién,
tormentas y huracanes; disminucién de las poblaciones de algunas especies y cambios en su patrén migratorio;
desplazamiento de las zonas agroclimaticas y disminucién de tierras fértiles.

Sin animo de alarmismo, pero ya hay evidencias

En revistas cientificas internacionales y naciona-
les se han publicado informaciones como las si-
guientes: el hielo marino del Artico se ha adelga-
zado significativamente en el ultimo medio siglo,
y su extension se ha reducido alrededor de un
10% en los ultimos 30 anos. En el sur de Luisiana
(Estados Unidos de América), las costas se estan
hundiendo un metro por siglo. El mosquito que
trasmite el dengue, limitado a alturas inferiores
a los 1.000 metros, ha aparecido en los Andes de
Colombia a 2.195 metros de altura. En Venezuela
han desaparecido cuatro de los seis glaciares de
los Andes. Cientificos del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT) advierten que durante
las ultimas tres décadas los ciclones tropicales se
han vuelto mas potentes y devastadores.

La ciudad de Nueva Orleans (EE.UU.)
luego del paso del huracan Katrina £
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Un poco de historia

inicios de la década de los ochenta, el mundo cientifico, a través de publi-

caciones y conferencias internacionales, lanzé la alerta acerca del riesgo

del calentamiento global. En respuesta a este Ilamado, la Asamblea Ge-
neral de las Naciones Unidas cre6 en 1990 el Comité Internacional de Negocia-
cion (CIN) de la Convencién sobre el Cambio Climatico. Esta convencion fue fir-
mada por muchos paises en la Reunién de Rio de Janeiro en 1992. La convencién
no establece metas especificas ni lapsos para la reduccién de los gases de efecto
invernadero, pero incluye varios compromisos que deberian asumir los paises,
como por ejemplo realizar el inventario nacional de emisiones de los gases y dar
apoyo y promocion a practicas que las controlen y prevengan.

En diciembre de 1997 en Japon, 160 paises firmaron el Protocolo de Kyoto, a tra-
vés del cual se acordé el compromiso de reducir significativamente las emisiones
de gases invernadero, durante el periodo comprendido entre los afios 2008 y
2012. Algunos de los paises no firmantes, como por ejemplo EE.UU., estan asu-
miendo nuevas posturas ante esta grave situacion ambiental.

Las conferencias de Montreal en 2005 y Nairobi en 2006 han reafirmado la voluntad de un proceso global de lucha
contra el cambio climatico. Hoy se admite que los efectos colaterales del desarrollo econdmico pueden perturbar
el equilibrio climatico del planeta. Por esta razén, se plantea la necesidad de abandonar el modelo energético de
utilizacién de recursos foésiles (petréleo 'y carbén) y desarrollar una economia basada en energias alternas (energia
solar, edlica, etc.). Es un nuevo paradigma del desarrollo, una nueva ética y una nueva politica, que exigird mayor
responsabilidad de los gobiernos.

(Y qué puedo hacer yo para ayudar a solucionar
este problema?

os Estados son los principales responsables en la aplicacién de

medidas que controlen el incremento de este problema tan

grave; sin embargo, también se deben tomar medidas a escala
personal. Por ejemplo: utilizar bombillos fluorescentes, que duran
10 veces mas que los incandescentes; utilizar carros que consuman
menos gasolina por kildmetro recorrido; tratar de consumir menos
gasolina manteniendo el motor del automévil en buen estado y los
cauchos en perfectas condiciones; utilizar transporte masivo como
metro o autobus o ponerse de acuerdo con un familiar o vecino para
hacer viajes juntos; consumir alimentos frescos en lugar de congela-
dos; apagar las luces al salir de las habitaciones; cerrar la puerta de la
£ nevera; apoyar iniciativas para usar energias renovables y participar
the olliance : en programas de reciclaje de residuos; comprar bienes reciclados o

empacados en materiales reciclados.

b

- . ' ¢Sabias que...el Premio Nobel de la Paz de 2007 fue concedido al Panel In-
A tergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) y al ex candidato a la
'“'H'."' -L‘:I”;[:I nce presidencia de EE.UU., Al Gore, por sus trabajos realizados sobre el cambio
- ; climatico? Esto es considerado un gran reconocimiento a instituciones o
personalidades que han dedicado esfuerzos importantes en la solucién
de este grave problema, a la vez que promueve la concienciacion de la
comunidad internacional sobre la problematica del cambio climdtico.
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Disminucion de la capa de ozono

La estratosfera es una capa de la atmosfera terrestre de impor-
tancia particular para la vida sobre la Tierra debido a la presen-
cia de la capa de ozono (ozonosfera), en la region comprendida
entre los 20 y 35 km de altura. La capa de ozono esta constitui-
da por moléculas O,, moléculas de oxigeno (O,) y dtomos de
oxigeno. El O, es producido por la accion de los rayos ultravio-
leta (UV) en la molécula y &tomos de oxigeno, lo cual ocurre de
acuerdo a las reacciones que se observan en la figura.

La importancia de la capa de ozono reside en el hecho de que
absorbe parte de la radiacion UV, lo que impide que llegue a la
superficie terrestre y de esta manera protege a los organismos
de los efectos dafinos de esta radiaciéon. Desde hace algunos
anos se ha detectado una disminucion de los valores totales de
ozono en la estratosfera. La primera advertencia de que dicha
capa podria estar adelgazandose se hizo en 1974 y lo que ha
venido a denominarse «hueco o agujero en la capa de ozono»
se detecto por primera vez en la Antartida en 1984. Hacia 1991
el tamano del «agujero» habia crecido hasta abarcar una super-
ficie igual a la del sur de Argentina.

(Por qué esta disminuyendo la capa de ozono?

El problema de la disminucion del ozono se relaciona con al- C = Ca,rbono
gunos compuestos quimicos liberados al ambiente, como los F Fldor
CFCy el N,O. EI N,O es producido por procesos biolégicos —la Cl = Cloro
actividad bacteriana en el ciclo del nitrégeno—-, por combustion O = Oxigeno
de materia organica y combustibles fésiles, asi como por las ex-

plosiones nucleares y la aviacion supersonica. EI N,O asciende

hacia la estratosfera donde, al combinarse con radicales de oxi-

geno, muy reactivos, forma NO, el cual reacciona con el O, para

formar NO, y O,. El NO, se combina con el oxigeno atémico,

lo que produce oxigeno y forma nuevamente el NO. En conse-

cuencia, disminuye la concentracion de O,.

Los CFC poseen el mayor potencial para reaccionar con el O,.

Su permanencia en la atmésfera es larga, lo que produce su

acumulacion. Estos compuestos son utilizados para la produc-

cién de espuma para aislantes, refrigerantes, solventes para

partes electrénicas y metalicas, propelentes de aerosoles, es-

terilizacion de equipos e instrumentos médicos, extintores de

incendios, agente para inflar material plastico y empaque para -

ciertos alimentos. En la estratosfera, estos compuestos se fo- Iﬂ?RUCCION LA
tod|s<?C|an por accién de Ios. rayos UV y se forma clgro, el cual MOLECULA DE OZONO
reacciona con el O,, lo que disminuye su concentracion.

iSabias que el adelgazamiento de la capa de ozono ha ocurrido
mas rapidamente de lo que se preveia y continuara por mucho
tiempo antes de que pueda corregirse?
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¢Y qué pasa si llega mayor cantidad de rayos UV
a la superficie terrestre?

+  Aumento de la incidencia de cancer y quemaduras en la piel y envejecimiento prematuro.

« Problemas oculares: cataratas, tumores en la cérnea y danos en la retina.

« Trastornos en el sistema inmunoldgico, lo que reduciria las defensas contra una variedad de enfermedades
infecciosas causadas por virus y bacterias.

« Disminucién del rendimiento de las cosechas de alimentos como maiz y trigo.

« Trastornos en la vida marina (fitoplancton, crustaceos, peces y algas) y en consecuencia en la vida humana,
ya que disminuiria su fuente de proteinas.

« Alteracion del comportamiento de algunos artrépodos, como por ejemplo el proceso de apareamiento de
algunas mariposas y la orientacién del vuelo de algunos insectos.

« Alteracion del comportamiento de los vientos, precipitaciones y otros fenédmenos de la atmdsfera, lo que
significa que el problema de la capa de ozono también tendria influencia en los cambios climaticos.

« En las plantas, alteracién de su metabolismo, crecimiento y floracion.

Sur América

Antartida

Septiembre 1981 Septiembre 1999

Unidades Dobson

100 200 300 400 500




Un poco de historia Concenaindelacapa deran

nte este grave problema, se han tomado acciones
Aemprendidas a nivel internacional para limitar la

producciéonyacumulacién de CFC. El primer acuer-
do internacional sobre la proteccién de la capa de ozono
se firmo en Viena en 1985. Posteriormente, en septiembre
de 1987 se firma el Protocolo de Montreal, suscrito por 100
paises, en el cual se acuerda el control de las sustancias
que disminuyen el ozono, hasta eliminarlas totalmente en
el 2040. De alli en adelante, el trabajo ha sido impulsado
por el Programa Ambiental de la ONU. Ya para el aho 2000
se encontraron sustitutos a estos productos: los CFC hi-
drogenados (HCFC) cuyo poder de destruccion del O, es
de un 5% del de los CFC, con el compromiso de que su uso
solamente seria hasta el 2030. Se estima que para media-
dos de este siglo la capa de ozono se habra recuperado de
un todo. Dado que los CFC son también gases de efecto
invernadero, su erradicacion ayudaria a atenuar el calen-

tamiento global. Menor concentracion Mayor concentracion
de ozono de ozono

Venezuela protege la capa de ozono

E | Fondo de Reconversion Industrial, érgano ejecutor de los acuerdos que el pais suscribié en el marco del

Protocolo de Montreal, tiene como objetivo fundamental lograr que para 2010 el consumo y produccién

de las sustancias que dafian la capa de ozono desaparezcan por completo de nuestro territorio. Para lograr
este objetivo, entre otras acciones, se cerrd en 2006 una planta de refrigerantes en el estado Carabobo, lo que
baja hasta 6.000 toneladas por afio las sustancias agotadoras de ozono; valor muy por debajo del limite ordena-
do por el acuerdo (10.000 toneladas anuales). También, desde el afio 2004 esta prohibida en el pais la importa-
cion de los gases refrigerantes R-11y R-12.
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(Y qué puedo hacer yo para ayudar a soluaonar

este problema?

sar solamente aquellos productos para rociado en ae-
rosoles que tengan la advertencia explicita de que no
danan la capa de ozono. Revisar constantemente que el
aire acondicionado de su carro o de la oficina no tenga escape
de gas. Usar productos untuosos como los de «bolita giratoria»
y los de bomba de mano, en lugar de los que vienen en aerosol.

Una pequena actividad: revisa en el automercado de tu locali-
dad cuales son los productos de rociado que tienen advertencia
de que no dafan la capa de ozono.

Algo para reflexionar: ;Por qué la sociedad ha tolerado e inclu-
so alentado una industrializacion y desarrollo sin tener muy en
cuenta el fendmeno del calentamiento global, la disminucién de
la capa de ozono, la desertificacién y otros tipos de degradacion
ambiental? La culpa por lo comun recae en las politicas guber-
namentales y al desarrollo y uso de la tecnologia. ;En realidad
podemos culpar solamente a los gobiernos u ocultarnos detras
de la tecnologia?

Cuestiones de bioética

| interés y preocupacion que despiertan hoy en dia los proble-
mas ambientales, se debe a las profundas implicaciones que
los mismos tienen en el mantenimiento de una adecuada cali-
dad de vida sobre la Tierra. En este sentido, se requiere que la comu-
nidad mundial preste urgente atencién a esta amenaza, y sobre todo
es indispensable un cambio de actitud personal frente al ambiente.
Los problemas ambientales no se pueden concebir independiente-
mente de nuestros valores, ellos deben su aparicién a un determi-
nado tipo de cultura que esta vinculada al sistema de produccién y

consumo. La sociedad esta consciente de que cualquier modifica-

cién que se haga a la biosfera causa un perjuicio al hombre mismo.
En este sentido, debe orientar su responsabilidad moral y ética para
actuar en armonia con los procesos de la biosfera.

e —
El desenlace final del debate iniciado en torno a los problemas aﬁ* >

bientales globales, aun no esta claro. Las dificultades politicas para
conciliar los intereses de tantos paises son muy grandes y no se han
resuelto. Pero una cosa si estd clara para todos nosotros: las solucio-
nes simples y unidimensionales no funcionaran. Lo que se necesita,
una vez alcanzado el consenso politico, es un enfoque amplio que
reconozca el cardcter interrelacionado de todos los aspectos del am-
biente. La necesidad de manejar nuestro ambiente de forma respon-
sable es vital.

‘h"'u-_.-n. i
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Alonso Gamero Reyes

La ciencia no tiene por qué estar di-
vorciada de la literatura y de la poe-
sia. Por otra parte, los cientificos no
deberian asociarse necesariamente
a la figura de viejitos con barba po-
blada, lentes, espalda encorvada,
comportamiento un tanto distraido y
olvidadizo y generalmente con muy
poco sentido del humor. Un ejemplo
palpable de esta afirmacién lo cons-
tituye el Prof. Alonso Gamero Reyes,
destacado hombre de ciencia, edu-

titulo de Licenciado en Biologia en la
ya para entonces creada Facultad de
Ciencias. Muy poco tiempo después
resulta electo decano de esa facultad
por tres periodos sucesivos.

La actividad académica de Alonso
Gamero no terminé alli; sigui6 alen-
tando el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el pais. Fue asesor de
la Universidad de Los Andes en lo re-
lativo a la creacion de su Facultad de

cador, divulgador del mundo natural
y, como si fuera poco, poeta, escritor, pintor, humorista e
insigne ser humano.

Alonso Gamero nace en La Vela de Coro, estado Falcon,
el 25 de febrero de 1923 y se gradu6 de bachiller en Ca-
racas en 1940. De inmediato comienza a transcurrir por
los senderos de la docencia e imparte clases en varios
liceos de la republica. Pocos anos después obtiene el
titulo de Profesor en el Instituto Pedagdgico Nacional
(IPN). Casi de inmediato parte al estado de Michigan en
los Estados Unidos, donde obtiene el titulo de Master en
Zoologia. A su regreso a Venezuela es nombrado direc-
tor de la Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria
de la UCV, trabaja como docente en el IPN y obtiene el

Para saber mas...

Ciencias e integré la Comision Orga-
nizadora de la Universidad Nacional Abierta y la Univer-
sidad Nacional Experimental Francisco de Miranda.

Dentro de la actividad multifacética del Prof. Gamero
destaca la divulgacion por la televisién del programa El
Reino Animaly por la radio del programa Asi es Venezuela.
Por otra parte, escribio los textos Zoologia general, Guia
para trabajos prdcticos de zoologia e Imagen de la ciencia.

El Prof. Gamero fallecié el 27 de septiembre de 1980.
Actualmente el Instituto Universitario de Tecnologia de
Coro y la Biblioteca de la Facultad de Ciencias de la UCV,
entre otras instituciones, se honran con el nombre de
este ilustre venezolano.

Banco Mundial (1992). Informe sobre el desarrollo mundial 1992. Desarrollo y Medio Ambiente, Washington.

Comisién Nacional del Medio Ambiente, Conama (Chile). http://www.conama.cl.

National Geographic (2004). El gran deshielo. Septiembre 2004 (12-75)

Tyler, G. (1992). Ecologia y medio ambiente. Iberoamericana, México.

@ EL MUNDO DE LA BIOLOGIA





