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PROLOGO

En este cuarto volumen de Humanidades y Ciencias Sociales: Perspectivas
Teoricas, Metodoldgicas y de Investigacidon, mantuvimos el objetivo de ofrecer a los
lectores obras de diferentes disciplinas que, desde sus propias trincheras, intentan el
analisis de diferentes aspectos del ser humano y sus relaciones sociales.

De esta manera, el lector encontrara en este Unico lugar una gran variedad de
temas cientificos y autores, que de otro modo requeriria una enorme cantidad de trabajo
para encontrar. Pero la obra no se limita a la diversidad disciplinaria: las investigaciones
presentadas son urgentemente relevantes. Este volumen contiene 24 estudios agrupados
en seis grupos tematicos:

Proteccion y Regulacion de Derechos: Abrimos el libro con dos textos que
exploran la proteccion de los derechos de los pueblos indigenas: el primer articulo
aborda el encuentro y posterior choque cultural entre los pueblos indigenas Waorani,
que habitan la selva tropical ecuatoriana desde hace mas de 10.000 afos, y la cultura
occidental moderna, que llegd a través de los misioneros protestantes en los anos
sesenta. El segundo trabajo trae reflexiones sobre los derechos politicos, sociales y
culturales de las mujeres indigenas en el norte del Cauca-Colombia. El tercer texto trae
una importante discusion acerca de las reformas laborales brasilefias en las ultimas
décadas, con reduccion de derechos y aumento de la desigualdad social y econdmica
en el pais. El cuarto articulo, sobre derecho penal, analiza la afectacion de la figura
juridica del actio libera in causa en la determinacién de la culpabilidad. El quinto texto
trata de abusos contra la poblacion LGBTQIA+ en Filipinas, y apunta a la necesidad
de una intervencion de los gobiernos para preservar derechos y para la necesidad de
aprobacion del proyecto de ley contra la discriminacion en el Congreso del pais. El
texto final de esta sesion, de importante valor historico, nos trae el resultado de una
investigacion que catalogo, utilizando fuentes judiciales, 109 Sesmarias' concedidas por
la corona portuguesa, en el actual Triangulo Mineiro, entre 1772 y 1816.

Arte y lenguaje: Tener la capacidad de comunicar la experiencia humana a través
del lenguaje y las artes es lo que da propdsito y significado a la existencia y permite el
desafio de motivar y cambiar mentes. El capitulo 7 examina las cartas del poeta brasilefio
Murilo Mendes a Guillermino César, enriqueciendo la comprension de la literatura, la
sociedad y la cultura brasilefia de finales de los afios 20 del siglo pasado. El capitulo 8

analiza cémo las innovaciones tecnoldgicas contribuyeron a la recuperacion del patrimonio

" Sesmaria - sistema judicial creado por Portugal, a finales del siglo XIV, para regularizar la colonizacién en Brasil).
Las Sesmarias fueron las primeras propiedades legales de tierra en Brasil - en ellas nacieron muchas ciudades y
fortunas actuales.



cinematografico, permitiendo un redescubrimiento de la cinefilia. Complementando y
cerrando este tema, el capitulo 9 examina la relacion técnico-artistica que existe en el
proceso de restauracion de copias cinematograficas, y mas especificamente el trabajo
llevado a cabo por Acacio de Almeida en el contexto de la digitalizacion del cine portugués.

Aprendizaje - Adquisicion y Transferencia de Conocimiento: Los capitulos
10 a 14 traen temas relacionados con el aprendizaje, tanto a nivel organizacional como
en el contexto escolar. El capitulo 10 explora un tema original, en el sentido de que
busca comprender, en el aprendizaje organizacional, el papel del aprendizaje informal.
El texto 11 trae la tematica de las universidades publicas como centros de innovacion
por sus actividades de docencia, investigacion, y mas recientemente como centros de
transferencia de conocimiento y la tecnologia. En la misma linea tematica, el capitulo 12
exploralas posibilidades didacticas de la herramienta WebQuest, que consiste en plantear
una tarea o un problema a los estudiantes y proporcionarles una serie de recursos y
orientaciones para que puedan resolverlo de forma auténoma y colaborativa. El capitulo
13 presenta un estudio que analiza el impacto del programa «Entender para leer, leer
para comprender» en la promocion del desarrollo de la comprension del lenguaje oral y
el desarrollo de la comprension y metacomprension lectora em Portugal. El capitulo 14,
que cierra esta sesion tematica, aborda el importante tema del curriculum oculto en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Emprendimiento, Cooperacion y Desarrollo: Los cinco textos agrupados bajo el
tema emprendimiento, cooperacion y desarrollo aportan importantes reflexiones sobre:
los factores que inciden en el ecosistema del emprendedor (cap. 15); la implementacion
de un proyecto de mejora continua en una empresa de transporte urbano en México (cap.
16) ; las formas de promover el desarrollo emprendedor sostenible en las regiones latino-
americanas, desde el contexto de Pert y Colombia (cap. 17); una contribucion sobre los
diversos aspectos de las inversiones y la cooperacion entre China y los paises del centro
y sur del continente americano, en particular, Guyana (cap. 18) y finalmente, el capitulo 19
trae un tema de importante valor filosofico-practico, que es la propuesta de un Codigo de
Etica para Gestores de Informacion.

Sostenibilidad y medio ambiente: el conjunto de articulos agrupados bajo el
tema de sostenibilidad y medio ambiente traen diferentes perspectivas que son urgentes
para la preservacion ambiental, cdmo presentar una propuesta sociopedagogica para
construir un turismo acorde con los valores de la comunidad Guajira em Colombia, (cap.20),
estudiar los gases de efecto invernadero y su relacion con el cambio climatico(cap. 21) y

el uso del compostaje y de compuestos organicos para mitigar los impactos ambientales



y econdmicos de los desechos solidos de la pesca, contribuyendo a la cadena pesquera,
la agricultura local y el medio ambiente (cap. 22).

Salud y Rehabilitacion: Los dos textos finales de este volumen realizan
importantes aportes al area de la salud, la rehabilitacion y los cuidados inclusivos, como
la elaboracion de planes de cuidados de enfermeria para la prevencion y tratamiento
de Ulceras por presion (cap. 23) y el relato de una importante experiencia inclusiva con
jovenes con discapacidad visual, basada en el disefio gréafico y la fotografia (cap. 24).

Intentamos, una vez mas, haber representado lo mas actual de las Humanidades y
las Ciencias Sociales, y esperamos seguirlo haciendo en el futuro inmediato.

iLes deseamos a todos una agradable lectura!

Luis Fernando Gonzalez-Beltran

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)
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RESUMEN: En la actualidad la humanidad
esta resintiendo las consecuencias de su

Humanidades e Ciéncias Sociais: Perspectivas Tedricas, Metodoldgicas e de

Investigacao IV

CON EL CAMBIO CLIMATICO

propia civilizacién y desarrollo, el generar
comodidades y crecimiento ha provocado una
acumulacion en la atmosfera de gases toxicos
y perjudiciales conocidos como gases de
efectoinvernadero o GEI. Estos gases de forma
directa o indirecta han estado paulatinamente
alterando el equilibrio, la estabilidad y la
continuidad del clima generando lo que
actualmente se conoce como cambio climatico,
el cual se manifiesta en un sobrecalentamiento
y/o enfriamiento en diferentes y amplias
zonas terrestres y aunque estas alteraciones
climaticas no suceden de forma generalizada
sus efectos y consecuencias se resienten de
una forma u otra en todo el planeta. Lo mas
grave de esta situacion es que las personas,
los animales, los insectos y las plantas
terrestres y maritimas estan siendo afectadas
y alteradas tanto en su forma de vida y en su
salud como en lo que respecta a su habitat en
general. Como alternativa se ha concentrado
la atencion en la ciencia y la tecnologia como
la panacea para solucionar o por lo menos
paliar en gran medida este problema que a
puesto en riesgo de desaparecer flora, fauna
y todo lo que conocemos actualmente, el gran
problema hasta el momento para poder aplicar
masivamente cualquiera de las tecnologias
disenadas y puestas en marcha, es el gran
costo que ello representa, pues aun siguen
ponderando politica y econdmicamente si vale
la pena apoyarlas e invertir en ellas. El tiempo
continuo su marcha y no regresa ademas de
que no perdona y con ello sigue reduciéndose
la posibilidad de revertir o por lo menos
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controlar el cambio climatico tan critico y amenazante que tiene encima el planeta tierra
y todos sus habitantes.
PALABRAS CLAVE: Cambio climatico. GEI. Tecnologia.

GREENHOUSE GASES AND THEIR RELATION TO CLIMATE CHANGE

ABSTRACT: Humanity is currently suffering the consequences of its own civilization and
development. The generation of comfort and growth has caused an accumulation in the
atmosphere of toxic and harmful gases known as greenhouse gases or GHG. These gases,
directly or indirectly, have been gradually altering the balance, stability and continuity of
the climate, generating what is currently known as climate change, which manifests itself
in overheating and/or cooling in different and large land areas, and although these climatic
alterations do not occur in a generalized manner, their effects and consequences are
felt in one way or another all over the planet. The most serious aspect of this situation
is that people, animals, insects and terrestrial and marine plants are being affected and
altered in their way of life and health as well as in their habitat in general. As an alternative,
attention has been focused on science and technology as the panacea to solve or at least
alleviate to a large extent this problem that has put at risk of disappearing flora, fauna and
everything we know today, the big problem so far to be able to massively apply any of the
technologies designed and implemented, is the great cost that this represents, as they are
still pondering politically and economically if it is worth supporting and investing in them.
Time continues its march and does not return, and it does not forgive and thus continues
to reduce the possibility of reversing or at least controlling the critical and threatening
climate change that the planet earth and all its inhabitants are facing.

KEYWORDS: Climate change. GHGs. Technology.

1 INTRODUCCION

Casi todas las actividades humanas generan basura o desechos que se liberan al
ambiente, entre ellos estan los residuos que se van a la atmosfera y deterioran la calidad
del aire, el equilibrio y la estabilidad climatica. Referente a la inestabilidad climatica, hace
algunos afos solo llamaba la atencion de los cientificos, pero en la actualidad es muy
comun que encontremos en la vox populi, en periddicos, revistas, noticieros y medios
electronicos, informacion respecto a que los huracanes son cada vez mas intensos, que
las temporadas de lluviay sequias son cada vez mas irregulares y que los veranos son cada
vez mas calientes y los inviernos mas frios e inestables, atribuyéndole la responsabilidad
de estos hechos al llamado cambio climatico, inestabilidad climatica ocasionado en
gran medida por las enormes cantidades de gases de efecto invernadero (GEI) que se
producen y son arrojados al ambiente y al a atmosfera. ,Pero qué es el cambio climatico?,
en pocas palabras, el cambio climatico se ha definido como todo cambio en el clima a
través del tiempo resultado de la variabilidad natural o de las actividades humanas, estos

cambios pueden presentarse a lo largo del ano tanto sobre la tierra como del aire y el mar.
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Para poder comprender como ocurre y qué causa el cambio climatico es
necesario entender principalmente el fenomeno conocido como efecto invernadero, el
cual es parcialmente responsable de la variacion en la temperatura del planeta, junto
con otros dos factores, el Sol y la distancia de nuestro planeta a él. Entre los gases
que componen la atmosfera (nitrégeno y oxigeno principalmente) los que tienen mayor
impacto en el desequilibrio de la temperatura son los llamados GEI.

Un GEI es aquel que tiene la propiedad y capacidad de absorber la radiacion
devolviéndola a la superficie terrestre ocasionando con ello aumento de la temperatura en
particular donde se encuentren concentrados estos gases y en general y paulatinamente
en todo el planeta, produciendo el fenomeno conocido como efecto invernadero; este
resultado es un fendmeno producido por estos gases que se encuentran en la atmosfera
y que retienen parte de la energia solar reflejada por el suelo, impidiéndole que salga
hacia el espacio exterior, absorbiéndola y transformandola en un movimiento molecular
interno que produce la elevacion de la temperatura ambiental (CEPSA, 2015).

En noviembre de 1997, en la convencion sobre cambio climatico, organizada por
las Naciones Unidas (ONU) en la ciudad de Kioto, Japon se acordd lo que se conoce
como Protocolo de Kioto el cual tenia el objetivo de reducir las emisiones de estos gases
a un 5.2% por debajo de los niveles de 1995 dependiendo del gas que se tratara; en
ese documento se establecieron los principales GEIl: diéxido de carbono (CO2), ozono
(083), metano (CH4), oxido nitroso (N20), Hidroflourocarbonados (HFCs), perfluorcarburo
(PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6) y aunque el vapor de agua no fue incluido en esta
lista es el que produce mas afecto invernadero, por su capacidad de retener el calor que
emana la superficie de la tierra.

En la actualidad las actividades realizadas por los seres humanos con el paso de
los afos han generado enormes cantidades de GEI concentrandose estos gases en los
grandes nucleos poblacionales, donde la actividad industrial, agricola y ganadera es muy
elevada, estas concentraciones de gas hacen que varie en esas zonas la composicion
atmosférica influyendo y alterando tarde o temprano esta composicion climatica.
Ciertos GEI surgen naturalmente, pero estan influidos directa o indirectamente por las
actividades humanas mientras que otros son totalmente producidos por el hombre; los
que surgen naturalmente son: vapor de agua (H20), diéxido de carbono (CO2), ozono
(O3), metano (CH4) y oxido nitroso (N20) y los que son completamente producidos
artificialmente para beneficio y/o comodidad de los seres vivos son: clorofluorocarbonos
(CFC), hidrofluorocarbonos (HFC) e hidroclorofluorocarbonos (HCFC) (a los que se
denomina colectivamente halocarbonos), y las especies totalmente fluorinadas, como el

hexafluoruro de azufre (SF6).
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Como se menciono, el vapor de agua producido de forma natural o consecuencia
de alguna actividad humana, es el gas que mayormente contribuye al efecto invernadero
y es el que esta mas directamente vinculado al clima; esto es porque la evaporaciéon
del agua depende principalmente de la alta temperatura de la superficie y porque este
vapor atraviesa la atmosfera en ciclos muy rapidos y con una duracion en la atmosfera
de aproximadamente ocho dias; segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), el vapor de agua, la neblina y la bruma son los responsable
entre el 36% y el 70% del efecto invernadero, los cuales junto con los subproducto de la
quema de los combustibles fésiles son los principales responsables del calentamiento
global, ademas este calentamiento provoca una retroalimentacion, es decir, mientras la
temperatura sea mas alta se produce mas vapor de agua al evaporarse esta a su vez
genera mayor efecto invernadero que a su vez eleva la temperatura y por consiguiente
mayor vapor de agua y asi sucesivamente.

El dioxido de carbono (CO2) es un subproducto de la respiracion celular y de la
guema de combustibles fosiles; el ozono (O3) en la estratosfera con el paso del tiempo
y por efecto de otros gases ha provocado el adelgazamiento de la capa de ozono
ocasionando con el paso del tiempo el paso de los daninos rayos ultravioleta (UV) y en la
troposfera donde hay una mayor concentracion de este gas coadyuva en la generacion del
efecto invernadero; el metano (CH4) es un gas producido como resultado de la digestion
del alimento que consume principalmente el ganado vacuno y bobino.

Las emisiones y concentraciones de los otros GEI dependen directamente de las
cantidades que se produzcan de estas sustancias quimicas a expensas de la demanda
para beneficio y comodidad de las personas. Respecto a su proceso de eliminacion,
todos los GEI dependen en cierta medida del clima y se eliminan en buena parte a través
de reacciones quimicas o fotoquimicas dentro de la atmodsfera, solo el CO2 el cual es el
GEI mas abundante y mas investigado, se elimina a través de reservorios o depodsitos de
almacenamiento temporales, como la atmoésfera misma, las plantas terrestres, el suelo,
el agua, el hielo y los sedimentos de los océanos (Henry Oswaldo Benavides Ballesteros,
H.O., Leon Aristizabal, G.E., 2007).

En los dos ultimos siglos se han producido y expulsado 2.4 billones de toneladas
de CO2 a la atmosfera, lo cual es el equivalente a lo que emitirian anualmente 522,000
millones de autos hasta el dia de hoy, cantidades masivas del principal GEl que representa
a su vez el alma de la civilizacion humana pero también en estos tiempos su pesadilla.
Segun los cientificos, queda muy poco tiempo para que esta situacion de clima extremo

de altas temperaturas y altos enfriamientos histéricos sean irreversibles y que si no se
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hace nada para reducir este tipo de emisiones de gas es seguro que el clima empeorara,
asi como sus consecuencias. (Howe Verhovek, S., 2023).

Medir el impacto que los GEl han producido hasta nuestros dias en el ambiente y el
climaes unatarea compleja, sin embargo, se han propuesto diversas maneras para hacerlo,
entre ellas el indice del Planeta Viviente (IPV) y el indice de Sustentabilidad Ambiental
(ESI), de todas estas formas de medirlo, la mas conocida es a través de la Huella Ecologica
propuesta por el Ecologo Canadiense William Rees y Mathis Wackernagel en 1996. La
Huella Ecologica es un indicador ambiental de caracter integrador del impacto que ejerce
una cierta comunidad humana (pais, region o ciudad) sobre su entorno, se consideran
tanto los recursos necesarios como los residuos generados para el mantenimiento del
modelo de produccion y consumo de la comunidad (Rees y Wackernagel, 2000).

En México, en base al inventario Nacional de Emisiones de GEI se calcul6 que en
el 2018 se emitieron 873 millones de toneladas de estos gases, el panorama resulto por
demas preocupante si se le agrega que las emisiones se incrementaron en un 45% mas que
las estimadas en 1990 (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT,
2007). En este caso, el sector que mas emitid y continia emitiendo mas emisiones y
residuos de estos gases es el productor de combustible para todo tipo de transportes,
debido a que comprende principalmente la utilizacién de combustibles fosiles, de igual
manera el responsable de la generacion de energia eléctrica es otro sector altamente
contaminante, sobre todo este segundo sector ya que es el responsable de producir
alrededor del 70% de las emisiones de GEI, debido al excesivo uso de combustibles
fosiles para producir la energia necesaria para abastecer el consumo humano.

Otros procesos industriales como la produccion de cemento, vidrio, acero, papel,
alimentos y bebidas emiten también gran cantidad de GEI a la atmosfera; las emisiones
totales de este tipo de industrias representan el 9%. Por otra parte, las actividades
agropecuarias generan dos tipos de gases de efecto invernadero metano (CH4) que
suman el 8% de las emisiones de estas actividades y el oxido nitroso (N20). estos gases
son generados por la fermentacion en el sistema digestivo del ganado o directamente
del estiércol y su manejo, asi como de los cultivos y del suelo en descomposicion, ya que
los microrganismos presentes en él propician su produccion y liberacion a la atmosfera.

Los desechos que se generan en las casas también emiten GEI representando
aproximadamente el 12% del total de produccion en México, por otro lado, las aguas
residuales municipales e industriales al igual que el ganado emiten metano (CH4) y éxido
nitroso (N20) al igual que la quema de residuos peligrosos como materiales corrosivos,

reactivos, explosivos, toxicos, inflamables o bioldgico infecciosos (CRETIB), sobre todo
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al aire libre. EI manejo correcto de estos residuos y el tratamiento adecuado de las aguas
residuales tienen indudables beneficios, sin embargo y a pesar de todo generan productos
secundarios entre los que estan los GEI. Las emisiones de GEI por estas situaciones
y otras como la disposicion de residuos solidos en tiraderos de basura inadecuados,
aumentaron 96% entre 1990 y 2002, lo mas grave de esta situacion es que a pesar de
la mejora de la infraestructura y la adquisicion de mas y mejores insumos para realizar
correctamente estas actividades las emisiones continuan incrementandose calculando
que para el 2025 podrian incrementarse en un 140%.

Respecto ala busqueda de la comodidad y beneficio de las sociedades modernas,
se han producido cierto GEI como el trifluorometano (CHF3), también conocido como
fluoroformo, que se utiliza en la fabricacion de los chips de silicio y como un supresor
de fuego, es el gas mas abundante de los hidrofluorocarbonos (HFC), permanece en
la atmodsfera durante 260 anos y atrapa el calor 11.700 veces mas que el dioxido de
carbono (C0O2), el hexafluoroetano (C2F6), utilizado en la creacion de semiconductores,
permanece en la atmosfera hasta 10.000 afos, esta longevidad, junto con su capacidad
de retener el calor 9.200 veces mas que el didxido de carbono CO2, ha provocado el
interés del IPCC por seguirle de cerca, el hexafluoruro de azufre (SF6), que es un gas
inerte muy empleado en la industria de la electrénica como aislante; el IPCC lo considera
el GEl mas poderoso del mundo, con una capacidad de atrapar el calor 22.200 veces
mas que el didéxido de carbono (CO2) y el triclorofluorometano (CFC-11), este refrigerante
provoca varios efectos negativos en el medio ambiente, ademas de retener el calor 4.600
veces mas que el dioxido de carbono (CO2), reduce la capa de ozono (O3) de forma
mas rapida que cualquier otro refrigerante, sin olvidar el impacto ambiental del cloro. La
lista podria ampliarse a medida que los cientificos estudian mas el fendmeno; es el caso
del fluoruro de sulfurilo (SO2F2), utilizado como fumigante contra termitas, su capacidad
como GEI ha sido dada a conocer en marzo por cientificos del Instituto Tecnoldgico de
Massachussets (MIT) y tiene una vida util de 40 afos y es capaz de atrapar el calor 4.800
veces mas que el CO2, aunque en la atmodsfera soélo se encuentra en 1,5 partes por billon,
esta cantidad aumenta en un 5% al afio segun un reciente articulo publicado en Journal
of Geophysical Research (ECODES, (s/f).

2 ELIMINACION NATURAL DEL PRINCIPAL Y MAYOR GEI (DIOXIDO DE CARBONO,
C02)

Los bosques, las selvas y principalmente el plancton y los bosques de algas de los

mares y océanos participan en el flujo de carbono capturandolo pues les resulta necesario
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para la realizacion de la fotosintesis y posterior almacenamiento en su biomasa, por lo que
se convierten en sumideros de carbodn; sin embargo cuando la vegetacion es removida
y quemada para convertir el terreno en potreros o campos de cultivo o se reduce su
reproduccion (como en el caso del plancton y del kelp) la vegetacion se elimina y una gran
parte del carbono almacenado es convertido rapidamente en CO2 y liberado nuevamente
a la atmosfera o no es absorbido y es entonces cuando inversamente se convierten en
una fuente emisora de CO2, incrementando con ello la contaminacion por generacion y
emisiones de GEl a la atmosfera.

Dato alarmante es el que, hasta finales del Siglo XX, el 87.7% de las emisiones
mundiales de CO2 fueron generadas tan sélo por Estados Unidos, quien emitié 30.3%
del total, Europa generd 27.7%, la Union Soviética 13.7% y la region de China e India
el 12.2%. América del Sur y Centroamérica contribuyeron con apenas 3.8% del total
mundial; en la actualidad esta cifras se han estado incrementando de forma alarmante
debido en algunos casos a la mejora del poder adquisitivo por lo cual se adquieren mas
enceres domeésticos eléctricos y por consiguiente mayor consumo de energia eléctrica
o la compra de mas unidades automotrices, a la creacién y urbanizacion de nuevos y
grandes nucleos poblacionales generado una mayor huella de carbono y por otro lado a la
indiferencia politica para enfrentar el compromiso aceptado al firmar la gran variedad de
acuerdos mundiales respecto a la reduccion de los GEl y a la falta de mantenimiento de
los equipos responsables de incinera y/o tratar las aguas residuales correctamente, asi
como también a la poca vigilancia o corrupcién a la hora de vigilar la correcta aplicacion
de las normas para el cambio de suelo y manejo y alimentacion del ganado (Noticias
Parlamento Europeo, 2018).

3 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

La degradacion, contaminacion, alteracion y desequilibrio de los gases
que componen la atmosfera genera efectos y consecuencias adversas en el clima
ocasionando trastornos y alteraciones sobre los ecosistemas en general, todos los
elementos del ambiente del habitat y biosfera tienen complejas relaciones e interacciones
entre si, por ello, alterar alguna origina cambios en los restantes elementos, algunas veces
imperceptibles y otras muy evidentes, la vegetacion por ejemplo solo puede reproducirse
y crecer con éxito Unicamente dentro de un rango especifico de temperaturas y responder
a determinadas cantidades de lluvia y humedad, los animales por su parte, también
necesitan determinados rangos de temperatura y lluvia. A lo largo de la historia la Tierra

ha tenido cambios en el clima que han ocasionado incluso la extincion de especies, sin
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embargo, cuando el cambio en el clima no ocurre gradualmente y es acelerado como
lo que esta sucediendo actualmente, se magnifican, aceleren y generan los impactos
engarzados entre si.

Actualmente debido al cambio climatico, por ejemplo se presentan huracanes
mas intensos y en mayor nimero ocasionado inundaciones y destruccion en poblaciones
costeras, incremento en la temperatura global y de los océanos y mares ocasionando
que los glaciares se estén derritiendo con mayor rapidez e incrementando el nivel del
mar y por consiguiente cambio en el pH del agua y afectacion de la flora y fauna marina,
en otros lados intensificandose y prolongando las sequias y sus consecuencias, estas
son solo algunas consecuencias del cambio climatico sin considerar que sean todos los
efectos producidos y sus consecuencias.

Mientras en Africa se intensifican las temporadas de sequias, al mismo tiempo en
otras partes del mundo hay reportes de lluvias y tormentas mas intensas, asi como heladas
y/o nevadas; durante los Ultimos afios se han presentado fendmenos meteoroldgicos
atipicos que tiene que ver con el calentamiento de los mares y que han ocasionado
mayor pérdida de vidas humanas y materiales. Un estudio reciente muestra que en los
ultimos afos se han registrado cada vez un mayor nimero de huracanes intensos, es
decir, los que comunmente eran categoria 3 han pasado a categoria 4 o 5 en la Escala
de Saffir-Simpson, caracterizandose por vientos superiores a 250 kildmetros por hora
y destruccion de infraestructura habitacional en general, inundaciéon de los nucleos
poblacionales cercanos a la costa ocasionando que la poblacién sea evacuada por el
riesgo mortal al permanecer en sus casas. En lo que se refiere a las lluvias se aprecia una
tendencia a una mayor precipitacion donde la lluvia era constante y regular, mientras que
donde las lluvias dependen de los fendmenos meteoroldgicos que ocurre en el Océano
Pacifico la tendencia parece ser en el sentido opuesto generando descontroles en los
ciclos de agricultura y temporada de pesca con las consecuencias econdmicas y sociales
que tales alteraciones climaticas produjeron en las comunidades que dependen directa e
indirectamente de estas actividades y los productos generados.

Como consecuencia del calentamiento global, se han observado cambios en
regiones tan distantes como los polos, pues en poco menos de 40 anos, se ha observado
la desaparicion acelerada de la capa de hielo del Artico, cerca del 20% de su superficie
pérdida que equivaldria a la mitad del territorio mexicano se ha deshielado. En el otro
polo, en el continente Antartico, en el aiio 2002 la plataforma Larsen B se fracturo, con
lo que se desprendio y deshizo una superficie de hielo de 3,240 kilbmetros cuadrados
(Naciones Unidas, 2019).
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Estos deshielos no solo han afectado al Artico y la Antartica, alterando de forma
directa no solo el habitat de la fauna polar, sino también la de los mares y océanos; por otro
lado, las zonas frias y con hielos perpetuos que se hallan en las zonas altas de montanas
y volcanes también se ven afectadas por las mismas consecuencias del calentamiento
global, por ejemplo, los glaciares de los Alpes Suizos han perdido mas de un tercio de
su superficie y al menos la mitad de su masa entre el afno 1850 a la actualidad y los
cientificos han calculado que, para el afio 2050, 75% de los glaciares de los Alpes podria
desaparecer. En México también existen glaciares y se encuentran en las zonas altas del
Iztaccihuatl, Popocatépetl y Pico de Orizaba principalmente y aunque sus reducciones no
han sido tan grandes, si son muy importantes, por ejemplo, los glaciares del Iztaccihuatl
han sufrido reducciones de hasta 55% entre 1960 a la fecha, en el Pico de Orizaba y
el Popocatépetl, la tendencia ha sido similar, pero en éste ultimo la reduccion ha sido
mas acelerada debido a la actividad volcanica que ha presentado en los ultimos afnos.
Los expertos han estimado que, si se mantienen las tasas actuales de reduccion de los
glaciares mexicanos, es posible que desaparezcan por completo en menos de 30 anos.

Durante el Siglo XX y como resultado del deshielo de los casquetes polares y de
los glaciares que desembocan en los mares y océano, su nivel se elevo a una velocidad
media de 1 a 2 milimetros por afo, lo que equivale a una elevacion total de 10 a 20
centimetros en el siglo, este incremento podria parecernos minimo, pero de hecho resulta
preocupante para muchos paises ya que existen numerosas ciudades ubicadas en zonas
costeras bajas que se pueden inundar o ya estan en ese proceso e incluso muchas por
debajo del nivel del mar, como es el caso de Amsterdam en dénde el riesgo es mayor,
cuya altitud es de 4 metros por debajo del nivel del mar. Ello implica que muchos millones
de personas estan susceptibles en el futuro proximo de sufrir consecuencias mas graves
de las que ya tienen por las inundaciones debido al incremento del nivel, ciudades como El
Cairo, Lagos, Maputo, Bangkok, Daca, Yakarta, Bombay, Shanghai, Copenhague, Londres,
Los Angeles, Nueva York, Buenos Aires o Santiago de Chile entre otras podrian tener en
el futuro inmediato repercusiones graves por desbordamientos y/o crecidas de de los
océanos y mares.

De igual manera, la biodiversidad en muchas regiones esta ya sufriendo cambios
adversos severo y criticos debido a los efectos del cambio climatico, muchas especies de
flora han emigrado o han desaparecido o estan en ese proceso, de igual manera especies
de fauna o flora que no pueden migrar, ya sea por limitaciones de movimiento, fisioldgicas
o conductuales podrian desaparecer. Cientificos austriacos encontraron que algunas
especies de animales y plantas de zonas alpinas se han desplazado hasta cuatro metros

por década de sus zonas originales hacia sitios mas altos en las montafas o volcanes que
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habitan, esto se explica y se debe en virtud del incremento de temperatura, ya que las
partes bajas de las montanas y volcanes han aumentado su temperatura y las especies
alpinas que dependen para sobrevivir de bajas temperaturas presentes en las partes altas
han migrado hacia altitudes cada vez mayores para encontrar los habitat adecuados para
sobrevivir; los cambios en la temperatura también tienen efectos sobre las estrategias
de alimentacion de algunas especies que dependen de plataformas de hielo para cazar
a sus presas, por ejemplo, la poblacion de Pinglinos Adelia en Antartica paso entre 1990
y el aflo 2004, de una poblacion de 320 parejas con crias a tan soélo 54 (y continua en
disminucion), en un sitio donde la temperatura promedio se ha incrementado en casi
5.5°C en cincuenta anos. Los 0osos polares de la bahia de Hudson, en los limites australes
de América del Norte, no cubren por completo sus necesidades nutricionales, ya que el
periodo en el que cazan focas anualmente se ha reducido o han estado migrando a otras
regiones mas fria, lo anterior debido a que las plataformas de hielo desde las cazan se
fracturan al menos tres semanas antes de lo que habitualmente ocurria, ademas de los
ejemplos ya descritos de osos polares y pingiinos, también estos cambios seguramente
danaran a focas, morsas y otros mamiferos marinos.

Los arrecifes de coral han estado sufriendo el llamado blanqueamiento del coral
debido al calentamiento global; esta afeccidn se debe a que un coral puede estar formado
por uno o muchos diminutos podlipos, pequefos circulos que cubren su superficie y a
través de los cuales se alimentan, dentro de estos pdlipos los corales dan abrigo a ciertas
algas microscopicas unicelulares de las cuales obtienen nutrimentos y a las cuales
ofrecen proteccion y desechos que ellas utilizan como alimento, cuando la temperatura
del mar aumenta o se contamina el agua del mar se depositan sedimentos sobre los
corales y las algas se desprenden de los polipos, lo que lleva a la pérdida de su coloracién
y permite observar por debajo del tejido su esqueleto blanco construido de carbonato de
calcio; la pérdida de los arrecifes de coral no solo es importante por su atractivo turistico,
sino porque alrededor de ellos se consolidan ecosistemas extraordinariamente diversos.
En el Océano indico, por ejemplo, se han decolorado el 46% de los corales, mientras que
en el Pacifico se ha registrado una mortalidad de corales que fluctud entre 50% y 70%.

En el mundo a principios del 2007 la atencién del mundo se dirigio al IPCC, que
presentd un avance del Cuarto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico planteando que si no se adoptan las politicas necesarias para
reducir al minimo las causas del cambio climatico, principalmente debido a la emision de
GEl en el afio 2100 la concentracion global de bioxido de carbono (CO2) sera entre 540
y 970 partes por millén, actualmente es de casi 380 y en la época preindustrial era de

280 partes por millon. En este informe de evaluacién se prevé que, para la ultima década
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del siglo XXI, la temperatura pueda aumentar entre 1.8 y 4°C y con ello el nivel del mar
podria subir desde 18 hasta 59 centimetros provocando graves y amplias inundaciones,
principalmente en nucleos poblacionales costeros; un incremento de temperatura de
esta magnitud puede acompanarse de condiciones de sequia en algunos lugares e
intensas lluvias en otros. En el caso de las tortugas y otras especies de reptiles, como
los cocodrilos y caimanes, la proporcion de sexos podria alterarse como consecuencia
del incremento de temperatura, ya que en este grupo de animales la temperatura es
clave para definir el sexo de las crias, bastan entre dos y tres grados de diferencia para
definir si la cria es hembra o macho. Este cambio en las proporciones sexuales altera la
estructura de las poblaciones, ya que la competencia por conseguir pareja se incrementa
y muchos individuos pueden quedarse sin pareja para reproducirse.

El volumen de plancton también puede afectarse aun mas y reducirse y debido a
que se encuentra en el inicio de la cadena alimentaria de todos los ecosistemas marinos,
puede afectar la productividad global de los océanos y mare, y con ello, la produccion
mundial de productos pesqueros para el consumo humano. La poblaciéon humana también
debera enfrentar y sufrir los cambios futuros, por ejemplo, se ha pronosticado un aumento
en las muertes y enfermedades relacionadas con el calor y una disminucion de las
muertes causadas por el frio invernal en algunas regiones templadas; los cambios fuertes
de temperatura también tienen efectos en la distribucion geografica de los animales
transmisores de enfermedades o vectores, como son los mosquitos, garrapatas, chinches,
pulgas, cucarachas, ratas, ratones y otros. Algunos de ellos, como los que transmiten el
dengue y el paludismo, viven en las zonas calidas, por lo que de aumentar la temperatura
global y ampliarse las zonas con climas calidos, podrian desplazarse a latitudes que
antes eran frias, expandiéndose las zonas de transmisién del paludismo y el dengue,
enfermedades que anualmente matan a un gran numero de personas en el mundo.

También la calidad y disponibilidad del agua, uno de los recursos mas importantes
para la humanidad, podrian verse afectadas por el aumento de la temperatura global, el
incremento de la temperatura reduce la concentracion de oxigeno disuelto en el agua,
el cual es esencial para la supervivencia de los organismos acuaticos, sumado a ello se
reducira en gran medida las reservas de agua disponibles en muchas de las zonas en las
que actualmente ya es insuficiente debido al procesos de evaporacion.

Lo impactos descritos anteriormente provienen de modelos matematicos que,
aunque intentan tomar en cuenta la mayor parte de las variables que actualmente actuan
sobre el clima, son incapaces de predecir con exactitud lo qué pasara en el futuro, es

decir, aunque es probable que ocurran en la forma como se ha pronosticado pueden
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también hacerlo de forma diferente y con otra magnitud. Los impactos sobre el ambiente
generados por el cambio climatico también pueden afectar a la sociedad en distintos

aspectos, entre ellos la calidad de vida y salud.

4 USO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA PARA LA ABSORCION Y
ALMACENAMIENTO DE LOS GEI

El principal problema ambiental que han estado generando los GEI es el cambio
climatico (calentamiento-enfriamiento), entre los cuales el CO2 es el principal gas y
aunque se estan realizando numerosos esfuerzos para combatir este problema como el
uso de energias renovables limpias y la plantacion masiva de arboles, no parece que en
corto o mediano plazo se resuelva el problema significativamente. Una de las alternativas
mas prometedoras para reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera es la utilizacion de
la tecnologia para la Captura y Almacenamiento de Carbono (CAC) (Davi, D., Sannin, M.,
& Trujillo, E., 2016). La problematica mundial respecto a las emisiones del CO2 es que la
demanda de energia seguira en aumento en los afnos venideros; el petréleo, gas natural
y el carbon siguen siendo las principales fuentes de energia; segun la British Petroleum,
las energias renovables solo proporcionaran la mitad de energia adicional requerida
para el 2035, asi que es de suma importancia impulsar los proyectos de captura y
almacenamiento de CO2 para evitar las emisiones de miles de toneladas adicionales
de CO2 vy reducir las actualmente emitidas, es necesario invertir en la investigacion
de nuevos procesos y materiales que sean mas eficientes y baratos para la captura,
transporte y almacenamiento del CO2. (Saldivar Esparza, S., Cabrera Robles, J.S., Reta
Hernandez, M., 2017).

Alcanzar cero emisiones de carbono a partir de los acuerdos politicos mundiales
parece que no salvara al planeta de su aniquilacion si no se hace algo realmente efectivoy
permanente, se requiere urgentemente y en colaboracién mundial extraer de la atmosfera
del planeta carbono a escala masiva, para poder hacerlo y logar un impacto global efectivo
y significativo se requiere un esfuerzo global como nunca se haya visto en los tiempos
modernos de la humanidad. El clima extremo que cada dia es mas notorio y demoledor
es casi seguro gue va a empeorar consecuencia de los 2.4 billones de toneladas de CO2
que en el ultimo siglo pasado y lo que se lleva de este, se ha lanzado a la atmosfera, para
ello se busca que con la ayuda de la ciencia y el desarrollo de la tecnologia ya existente
(y la que esta por venir en el futuro inmediato) se puedan logar los objetivos y metas de
reducir el CO2 significativamente. Como parte de la mision del Grupo Intergubernamental

de Expertos sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IIPC) se necesita reducir
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de manera drastica las emisiones de combustibles fosiles y eliminar hasta 12000 millones
de toneladas de carbono al afio de la atmosfera para mediados de siglo.

Con esta dupla en colaboracion (ciencia y tecnologia) se piensa que la solucién
inmediata seria enviar el CO2 a la profundidad de la superficie terrestre y maritima del
planeta el CO2 como representante del gran espiritu del desarrollo de la civilizacion
humana, pero también hoy su peor pesadilla. Han surgido varios métodos para extraer
carbono de la atmosfera y almacenarlo en la profundidad del subsuelo o en el fondo del
océano y mares; algunos procedimientos atraparian el carbono durante cientos de afos
y otros de forma permanente, algunos mas lo convertirian en energia para consumo en
las necesidades humanas. En algunos casos se requeriran décadas para opera algunos
de estos procesos a una escala significativa. La Empresa Islandesa CARBFIX esta
trabajando en una técnica que consiste en mezclar CO2 capturado con agua para después
pasarlo por un complejo sistema de tuberias que descienden 750 mts. bajo tierra, a esa
profundidad el agua combinada con CO2 se encuentra con una capa terrestre de basalto
poroso que atrapa el CO2 creando puntitos en la roca de color crema, esta tecnologia
de captura hasta el momento solo representa el 0.1% de la extraccion de este gas. Por
otro lado, en Arizona un equipo de investigadores de ingenieria experimenta con un arbol
mecanico que podra hacer en un futuro proximo la funcion y el trabajo de mil arboles
naturales en lo que respecta a la captura y almacenamiento de este gas.

En otra parte del planeta, en Australia, un investigador en oceanografia trabaja
con un jardin marino integrado por kelp's y wakame, las cuales son un tipo de alga que
crece en océanos poco profundos y pueden alcanzar grandes alturas y que estan repletas
de beneficios para la salud, este investigador trata de encontrar y entender la forma en
que estas algas puedan almacenar miles de millones de toneladas de CO2; esto con la
intencién de encontrar alternativas inmediatas para para reducir la concentracion de CO2
en la atmosfera, la cual durante miles de afnos se mantuvo por debajo de 280 ppm hasta
que la Revolucion Industrial la empezo a elevar llegando en la actualidad a 420 ppm.

Otro proyecto es el de plantar arboles genéticamente tratados para crecer
rapidamente, durar muchos afos y no requerir mucha agua para ello, estos bosques
serian sumideros naturales de carbono por lo que resguardarian en carbono que capturen
durante muchos anos. La empresa CLIMEWOKS emplea otra alternativa tecnologica que
consiste en capturar el carbono directamente del aire, para ello ha construido ventiladores
gigantes que dirigirian el aire de la atmosfera a través de filtros hacia solventes liquidos y
solidos a los cuales se adhiere el CO2 para atraparlo y después estos serian enterrados
en el subsuelo, a pesa de utilizar energia geotérmica para su funcionamiento, el principal

problema es el alto costo que implicaria su implementacion masiva.
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La Empresa TURECEK desarrolla médulos que trabajan con energia solar para
atrapar el CO2 y almacenarlo en fisuras de la tierra, para ello construye unidades que
tienen el tamano de una tienda de campana pequefia que contine un ventilador que dirige
el aire hacia un panel hecho de polimero especial que separa el CO2 de los otros gases
para después depositar el polimero en grandes concavidades terrestres.

Por otro lado, desde hace ya algunos afos, se cultivan cosechan y queman
plantas para obtener energia (biomasa), que absorben carbono al crecer, atrapan vy
almacenan el CO2 que se libera durante esta conversion el cual debe de ser depurado
y quedar atrapado en grandes filtros de piedra caliza antes de enterrar este sustrato
en el subsuelo, su manejo requiere mucho cuidado para evitar fugas; otra opcion es la
mineralizacion del carbono, piedras como el basalto pueden reaccionar y adherirse al
carbono en la atmosfera para después depositar esos sedimentos en grandes cuevas.
Utilizar la agricultura inteligente también puede ayudar a capturar carbono, en vez de
labrar campos enteros, la labranza administrada lo mantiene en la tierra, igualmente
cultivos de cobertura entre temporadas reducen también la liberacion de carbono de la
tierra de cultivo.

A pesar de la utilizaciéon de la ciencia y la tecnologia para reducir y atrapar las
emisiones de GEIl y en particular del CO2, urge que la humanidad y la industria haga dos
cosas al mismo tiempo, reducir sus emisiones actuales y las futuras y revertir los efectos
de lo que ya se ha emitido, bajo esta postura existe un gran optimismo entre los cientificos
en lo que se refiere a la tecnologia, no asi en lo que se refiere a la consideracion de la

disposicion politica y sus representantes.

5 CONCLUSIONES

El cambio climatico ocasionado por la gran cantidad de GEI que actualmente hay
en la atmosfera del planeta, es tan severo, amplio y critico que no es posible solucionarlo
en corto o mediano tiempo, ni tampoco por medio de una tecnologia y/o estrategia,
para ello se requiere la suma y la simbiosis de varias, asi como la disponibilidad politica
de los gobernantes y de la poblacion en general. Lo esperanzador es que actualmente
ya existen varias tecnologias, algunas en desarrollo aun, que pueden aplicarse para
solventar el problema del cambio climatico, el gran problema para su aplicacion continta
siendo sus altos costos. Por lo pronto, cambiar la forma de comportarse, modificando
la manera de producir y consumir energia es fundamental para encontrar resultados
globales significativos.

Promover politicas y acciones para tener un menor despilfarro y un uso mas

inteligente de nuestros recursos renovables y no renovables, mejorar el uso eficiente de la
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energia y del ahorro de combustible para los vehiculos que se produce, el aumento de uso
de la energia edlica y solar, el empleo de biocombustibles a partir de residuos organicos
y la proteccion eficiente y eficaz de los bosques terrestres y maritimos (algas y corales),
son de igual forma acciones eficaces para reducir principalmente el CO2 (principal GEI) y
otros gases que atrapan el calor en el planeta debido al efecto invernadero que ocasionan.

No obstante, la exigencia global para detener, controlar y reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero es fundamental, pocos avances se han logrado, voltear la
mirada, apoyar y promover los trabajos, proyectos y avances logrado hasta el momento con
el uso de la cienciay la tecnologia respecto a la captura, almacenamiento o eliminacion de
los GEI, principalmente del CO2 es posiblemente el camino para llegar mas rapidamente
a enfrentar, controlar y/o reducir el desequilibrio climatico producido por el calentamiento
y enfriamiento global; aunque las esperanzas estan puestas en el desarrollo masivo de la
tecnologia, no debemos de olvidar que practicamente ninguna de ellas son inocuas, cada
una en menor o mayor grado también pueden llegar a contaminar, por ello es necesario
seguir trabajando para encontrar su aplicacion con el maximo nivel de responsabilidad

social, energética y anticontaminante.
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