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Las actividades del Hombre en todo el planeta, arrojan a la atmdsfera cientos de millones de
toneladas de gases; de ellos, los mas directamente relacionados con el fenédmeno del calentamiento
global son: El diéxido de carbono, el metano y los denominados gases traza. Los investigadores aun no
se ponen de acuerdo si el cambio en posicion de las zonas climaticas, si el incremento del nivel del mar,
o bien, el incremento latitudinal de la temperatura en medio grado centigrado, es su secuencia.

En algun momento de la historia del planeta, se dio un ensamblaje perfecto entre los compuestos quimicos de
la Litosfera, hidrosfera y la Atmdsfera, permitiendo su reflujo, de tal forma que en ese tiempo, las erupciones
volcanicas, las tormentas eléctricas, los incendios forestales, la radiacién solar y la descomposicion de la materia
organica de los bosques, determinaron el balance quimico y energético del planeta.

Actualmente, las emisiones del hombre alcanzan cifras cercanas a 500 millones de toneladas anuales de gases
(6xido de azufre, nitrégeno, carbono e hidrocarburos), los cuales se encuentran ya en la atmésfera. De echo derivan
muchas interrogantes, a saber:

- ¢ Cual es el efecto inmediato y a largo plazo para la atmésfera?
- ¢ Esta cambiando quimicamente la atmésfera?

- ¢ Cual es el efecto de dichos gases sobre la biésfera?

- ¢, Cual es el efecto de dichos gases sobre el clima del planeta?

- ¢ Cuanto tiempo tenemos para detener el deterioro de la atmésfera, la Bidsfera y la Hidrosfera, antes de que
se rompa el balance energético y quimico?

- ¢ Tenemos tiempo para reparar el dafio provocado a la capa de ozono?
Para poder responder a éstas interrogantes es necesario dar algunos argumentos que nos son imprescindibles.

Las pruebas circunstanciales del pasado geoldgico e histérico apoyan una relacién entre el cambio climatico y
las fluctuaciones de los gases de invernadero (anhidrido carbdénico o didxido de carbono, metano y
clorofluorcarburos), asi por ejemplo, los cambios climaticos de la edad de hielo nos ofrecen las burbujas de aire
aprisionadas en los hielos antarticos; estos bancos de hielo permitieron determinar que el metano y el diéxido de
carbono de la atmdsfera variaban al unisono; y lo que era mas importante, lo hacian también con la temperatura
local.

Las investigaciones concluyeron finalmente que existe una fluctuacién en la concentracién de éstos, durante el
periodo interglacial y glacial; asi pues la temperatura local alcanzé 10 grados centigrados por encima de la
temperatura al momento algido de la glaciacion, y al mismo tiempo, la atmdsfera contenia alrededor de un 25% mas
de dioxido de carbono y un 100% mas de metano que durante los periodos glaciales. No es claro si los cambios
climaticos se produjeron por los gases de invernadero, o viceversa.

A éste respecto, algunos investigadores canadienses y soviéticos piensan que lo mas probable es que los
periodos glaciales vinieran inducidos por otros factores; cambios en los parametros orbitales de la Tierra y dinamica
interna de la acumulacion y retraccion del hielo; ahora bien, los cambios biolégicos y las variaciones de la
circulacion oceanica condicionaron, a su vez, el contenido de gases traza en la atmdsfera, ampliando las
oscilaciones climaticas. Otros tantos (europeos principalmente), consideran que algo mas preciso que las burbujas,
es el archivo de los gases de invernadero y el clima, correspondientes a los ultimos 100 afios, ya que en su
transcurso se observod un incremento de un 25% en el dioxido de carbono y una duplicacién en el contenido de
metano atmosférico.



La cuestion es que por una u otra razén, la polémica continua, hasta el grado de utilizar la tecnologia mas
avanzada (fotografias de satélite) y el conocimiento teérico mas puro (modelos matematicos de prediccion) para su
deliberacién y nos es posible llegar a un acuerdo.

Por otro lado el consumo global de combustible fésil y el incremento de la tasa de desforestacién, son factores
condicionantes para regular el efecto de invernadero y en consecuencia el del calentamiento global. Sin embargo,
estos dos factores se encuentran a su vez determinados por muchos otros, por ejemplo, los otros gases de
invernadero, tales como los 6xidos de nitrégeno y el ozono de la baja tropdsfera, podrian aportar una contribucién
conjunta a dicho efecto en la misma proporcién que la del diéxido de carbono y el metano, pese a que se emiten
con menor cantidad, ya que absorben con eficiencia mucho mayor la radiacion infrarroja.

A este respecto, las emisiones de 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos (catalizados por la luz solar)
determinan la sintesis de ozono (principal agente fotoquimico), y la presencia de éste desencadena una serie de
reacciones quimicas involucradas para la formacién de acidos atmosféricos. Ahora bien, es importante hacer
hincapié que los gases de invernadero tienen una vida media (tiempo en el que por via natural desaparecen) en la
atmosfera, la cual va desde horas (cuando reaccionan y forman otros compuestos) hasta 100 afios (p.e. el 6xido
nitroso, dioxido de carbono y halocarburos) y que éste hecho hace mas agudo el problema de calentamiento.

Por ultimo ilustraremos el fenédmeno con ejemplos del incremento de los gases de invernadero:

- la concentracion del anhidrico carbénico en el aire para 1958 de 312 partes por milléon (ppm), aumentando en
1970 a 320, y se preveia un incremento anual de 2.3 ppm, a partir de 1967, sin embargo, se comprobd en el Mauna
Loa (Hawai) que esta cifra era menor. Por otro lado, se calcula que 5,080 millones de toneladas métricas de
carbono han pasado a la atmdsfera en forma de mondxido de carbono, de origen industrial, y el 60% se queda en
ella, un 10% pasa a formar la biomasa. El monéxido de carbono se introduce al ambiente a través de la Litésfera
(rocas sedimentarias), en los mares; a nivel superficial (por descomposicién de la materia organica) y a nivel
profundo (por disolucién -(del gas carbdnico) — sedimentacién - fosilizacion) y en la Bidsfera a través de su relacion
con la atmoésfera (intercambio superficial).

- en lo concerniente al nitrdgeno se sabe que la principal causa de modificacion de sus Ciclo Natural, es por el
uso industrial del mismo. La accién del hombre sobre éste ciclo es compleja sin embargo se sabe que un vehiculo
emite 60 kg., de éxidos de nitrégeno al afio y todo el parque vehicular (100 millones) de la USA arroja 6 millones de
toneladas/afio, de ahi que se determinara una correlacion positiva entre el consumo de gasolina y la cantidad de
nitrdgeno mineral en el agua de lluvia, por ejemplo, en aquellas ciudades que se consumian 100 millones de
galones al afo de gasolina, la concentracién en el agua de lluvia paso de 0.15 a 0.20 ppm.

Las fuentes de fijacion bioldgicas, geoquimicas (ionizacion, vulcanismo) e industriales aportan anualmente 92
millones de toneladas de nitrogeno nitrico a la bidsfera. El actual aumento del flujo de nitrégeno debido a la
actividad humana constituye un fenémeno tanto mas preocupante cuanto que el exceso de nitratos introducido no
esta totalmente desnitrificado. El equilibrio en la biésfera del proceso nitrificacién-desnitrificacion, en opinién de los
expertos, se ha roto, ya que se observa un exceso de 9 millones de toneladas anuales, que se acumulan en la
hidrésfera, debido al lavado y a la escorrentia sobre los suelos con exceso de abono, respecto a la Atmésfera no se
ha precisado con exactitud.

- respecto al azufre se sabe que recibe por efecto de erosion del suelo 14 millones de toneladas métricas en
forma de sulfato y por precipitaciones llevadas a aguas continentales 48. Las lluvias y la disolucién gaseosa aportan
al océano 71 millones de toneladas al afio y 25 de azufre, respectivamente. Por otro lado, los sulfatos presentes en
la atmosfera son absorbidos y utilizados en los suelos por los productores primarios (26 millones de toneladas al
afio de azufre). Ahora bien, se tiene la referencia que el hombre aporta por efecto de los agroecosistemas 110
millones de toneladas al afio en forma de abono mineral.

La contaminacion atmosférica por combustible fésiles, es un factor que introduce al ciclo natural 70 millones de
toneladas métricas al afio en forma de diéxido de azufre, cifra muy cercana a los 98 millones que por via natural se
suministran. Una parte de éste gas sulfuroso pasa a sulfato en la tropdsfera y baja estratdsfera; el resto permanece
en forma de &cido sulfurico. En ambos casos, es devuelto a los suelos por las precipitaciones.

Independientemente de cualquiera que fuera la via de entrada (atmodsfera, suelo, biésfera e hidrdsfera), los
suministros del hombre, tendrian que incursionarse en los procesos naturales. Las cuestiones que intrigan a los
investigadores involucrados al respecto, derivan precisamente de ello; ;En qué proporcién podrian incrementarse
las reservas de azufre, nitrégeno y carbono dentro de la atmésfera? a razén de que, anualmente el hombre



suministra aproximadamente 500 millones de toneladas de una mezcla de diéxido de azufre, diéxido de nitrégeno y
anhidrido carbénico, reportada tan solo para el Hemisferio Norte, siendo que por via natural la cifra llega a 180
millones.

Siendo mas especificos, el aporte de gas de invernadero vertidas a la atmoésfera de la Cuenca de México de
acuerdo a los reportes técnicos de la Secretaria del Mejoramiento Ambiental en el afio de 1985, es de: para el
diéxido de azufre fue de 413 mil toneladas, para los éxidos de nitrégeno de 95 mil, para el anhidrido carbdnico no se
tiene registro y para los hidrocarburos de 170 mil.

La presencia del calentamiento global y el efecto de invernadero no son la polémica en si, dado que los
investigadores lo determinaran en momento dado, la cuestion es que: de no ser cierto el calentamiento del planeta
¢Entonces que habria de malo en controlar las emisiones de gases invernadero?, y por el otro lado, si esto es
cierto; entonces, ya se habria avanzado en detener el proceso, todo el tiempo en que los especialistas se tarden en
delucidarlo.
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