El término efecto invernadero hace referencia abrigeno por el cual la Tierra
se mantiene caliente y también al calentamientergédel planeta.

La Tierra recibe el calor del Sol y algunos gateda atmdésfera, denominados
“de invernadero” como el dioxido de carbono, elaneto el diéxido de nitrégeno, se

encargan de retenerlo evitando que parte de eseretdrne al espacio.

Efecto Invernadero

ATIVIOSFERA

Una parts de la mdiacian salar es Una parte de |a radiacian infrarmija
meflejada por la atmdsfera atraviesa |a aimosfera
E Hadiach | ] ".._ 3 i o rafleada

TO IN
GASES EFEC VERNADERO
: Part=de b radiadion infrarmja es
La radiazian sclar pasa o fravés W o’ absorbida y resmitida por las molculas
i) i 3 d de dem. El sfecio directo |
SRR e ‘ cmlan:al?nai:nm élr:l?;paar;cia termestre ¥ lu-.n:.;a:a‘fara
> _ laspsrficie gana temperatuay
i I fadiasin infrarja == emitids de nusva

Fuente: UMEP —-GRID-Arendal.

FOTO 5. Mecanismo del efecto invernadero.

En pequeias concentraciones estos gases SoOI3$ yigake nuestra supervivencia.
Cuando la luz solar llega a la Tierra, atraviesattadsfera y llega al suelo, pero no toda
esa energia es aprovechada, una parte es devuediaaaio. Como la Tierra es mucho
mas fria que el Sol, no puede devolver la enengifoena de luz y calor, por eso la
envia de forma infrarroja.

Los gases invernadero absorben esta energiarajacomo una esponja
calentando tanto la superficie de la Tierra comoaieé que la rodea. Sin esas
condiciones, probablemente la vida nunca hubied&ddpalesarrollarse.

El efecto de calentamiento que producen los gesdlama efecto invernadero:
la energia del Sol queda atrapada por los gasesideio modo en que el calor queda

atrapado detras de los vidrios de un invernadero.
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1. HISTORIA.

Desde la revolucién agricola del Neolitico, es del@sde que el hombre se hizo

sedentario y comenzé a utilizar la agricultura comedio de abastecimiento, el

aumento de la concentracion de los gases invemwmdarovenientes de diversas
actividades humanas ha provocado la intensificag@aste fendbmeno y ha sido a partir
de la Revolucién Industrial cuando estos gasesuséntrementado considerablemente.

Los cambios climéaticos de la Tierra (como la EdadHielo), han sido procesos
naturales y paulatinos. Sin embargo, en el sigldl{& historia comenz6 a cambiar. El
hombre, necesitaba cada vez mas alimentos, ropasbles, casas. Se mantenian
enormes ganados y se cultivaban grandes extensiientsreno. Y para aumentar la
produccion de todo tipo de bienes, invento la itrusCada afio, nuevas maquinas
empezaron a facilitar el trabajo del hombre.

Todas estas maquinas necesitaban energia patiarfangque se conseguian a
partir de combustibles fosiles como el carbon,gbetry gas natural. A pesar de que al
parecer esta practica solo traia beneficios, mée tsee comprobd que al quemar los
combustibles fésiles, se producian grandes camtdate gases invisibles que se
expandieron por la atmosfera. Las enormes plamtasjcel mantenimiento de animales
y las talas de bosques también producian o nobavitgases invernadero como el0
N-O, CFC etc.

Desde la Revolucion Industrial, y debido a las aedas del hombre, cada afio
se incorporaban mas y mas gases de invernaderatradafera. Desde el siglo XVIII la
cantidad de estos gases se ha duplicado y nudsidsfara se esta volviendo mas

densa.

2. DESARROLLO.

Svante Arrhenius (1859-1927) fue un cientifico Suggrimero en proclamar

en 1896 que los combustibles fosiles podrian dgarlo acelerar el calentamiento de la
tierra. Establecio una relacion entre concentrasate dioxido de carbono atmosférico
y temperatura. También determino que la media tent@eratura superficial de la tierra
es de 18C debido a la capacidad de absorcion de la radidaidarroja del vapor de
agua y el Dioxido de Carbono. Esto se denominafett@ invernadero natural.
Arrhenius sugirié que una concentracion doble deegae C@provocaria un aumento
de temperatura de’G. El junto con Thomas Chamberlin calculo que letivislades
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humanas podrian provocar el aumento de la temparatediante la adicion de dioxido
de carbono a la atmdsfera. Esta investigacién es |la cabo en la linea de una
investigacion principal sobre si el dioxido de @b podria explicar los procesos de
hielo y deshielo (grandes glaciaciones) en ladieEsto no se verifico hasta 1987.

Después de los descubrimientos de Arrhenius y Gbdm se olvido el tema
durante un tiempo. En este tiempo se pensaba qu#ldancia de las actividades
humanas eran insignificantes comparadas con lazasieaturales, como la actividad
solar, movimientos circulatorios en el océano. Adgnse pensaba que los océanos eran
grandes captadores o sumideros de carbon que adnoelautomaticamente la
contaminacion producida por el hombre. El vaporagg@ia se consideraba un gas
invernadero con mayor influencia.

En 1940 se produjeron desarrollos en las medisialee radiaciones de onda
larga mediante espectroscopia de Infrarrojo. Ee esbmento se comprobo que el
aumento del diéxido de carbono en la atmdésferagmawna mayor absorcion de
radiacion Infrarrojo. También se comprobd que glovade agua absorbe radiaciones
diferentes que el didxido de carbono. Gilbert Plassime estos resultados en el afio
1955. El concluye en que la adicion de dioxido debano a la atmdésfera capta la
radiacion Infrarroja que se perderia al la atméséxterna y al espacio, provocando un
sobrecalentamiento de la tierra.

El argumento que los océanos absorberian la naageti dioxido de carbono
permanecia intacta. Sin embargo, en 1950 se encewnidencia suficiente que el
dioxido de carbono tenia una vida en la atmoésferd @hfios. Ademas, no se conocia
todavia que pasaria a una molécula de dioxido dmora cuando se disuelve en el
océano. Podria ser que la capacidad de retencidioxielo de carbono por los océanos
fuera limitada, o el didéxido de carbono se liberdeanuevo a la atmodsfera después de
algun tiempo. Se llevo a cabo investigacion queadtraria que los océanos no eran
sumideros de carbono para todo el ;,C&mosférico. Solo un tercio del GO
antropogénico puede ser retenido por los océanos.

En los afios finales de la década de los cincueptancipio de 1960, Charles
Keeling usaba la tecnologia mas avanzada para grociwrvas de concentracion de
CO, atmosférico en la Antartica y Mauna Loa. Estavasihan sido uno de las sefiales
y pruebas mas grandes sobre el calentamiento tlerda. Las curvas muestran una
tendencia de disminucion de las temperaturas rades entre los afios 1940 a 1970. Al

mismo tiempo investigacion sobre los sedimentofmices muestra que han existido
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no menos de 32 ciclos de calor-frio en los ultid@smillones de afos en lugar de solo
cuatro como se pensaba. De esta manera, se conaeslaama de que una nueva edad
de hielo este cerca. Los medios de comunicaciorughos cientificos ignoraron los
datos cientificos de entre 1950 y 1960 en favarrdenfriamiento global.

En los afios 1980, finalmente, la curva de tempexamedia anual global
comienza a aumentar. La gente comienza a cuestateoria de una edad de hielo. En
los afios 1980 la curva comienza a mostrar aumelgok temperatura global tan
intensos que la teoria sobre calentamiento glotralienza a ganar terreno. Las ONG
medioambientales (Organizaciones No Gubernamejhtatemienzan a establecer la
necesidad de proteccion global del medio ambieara prevenir un calentamiento
global de la tierra. La prensa comienza a intervgrpronto se convierte en primeras

noticias a escala global. Se
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cambio climatico e impactos
negativos. Stephen Schneider predijo por primeraevealentamiento global en el afio
1976. Esto le convirtio en el mayor experto y ladgo en relacion al calentamiento
global.
En 1988 se reconoce finalmente que el clima esagakente que antes de 1880.
Se reconocié la teoria del efecto invernadero yestblecié el Panel
Intergubernamental sobre el cambio climatico (IP@Q)el Programa medioambiental
de las Naciones Unidad y la Organizacion Mundiatédeologica. El propdésito de esta
organizacion es predecir el impacto de los gasesfeleto invernadero teniendo en
cuenta modelos previstos sobre el clima e inforémadibliografica.El Panel consiste
en mas de 2500 cientificos y expertos técnicos ae e 60 paises de todo el mundo.
Los cientificos pertenecen a a distintos campos irdestigacion como

climatologia, ecologia, economia, medicina y ocgeafta. El IPCC se reconoce como
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el grupo de cooperacion cientifica pionero mas dgaste la historia. ElI IPCC informa
sobre el cambio climatico mediante informes en 199996, y la versidn mas reciente
en 2001. En los afios noventa los cientificos coraiera cuestionarse nuevamente la
teoria de efecto invernadero, debido a datos meBaen la informacion y los modelos
gue se estan publicando. Se empieza a cuestiobaséacientifica de la teoria, por ser
datos relativos a la temperatura global media. i8e que las mediciones llevadas a
cabo no eran correctas y que se omitia los datoe s# papel de los océanos. Las
tendencias o periodos de enfriamiento no se eXgitacon estos datos sobre el
calentamiento global y los satélites muestran ceclw temperatura diferentes de las
establecidas en un principio. Comienza a dar inapoi& a la idea de que el los modelos
de calentamiento global han sido sobreestimadogetation a la tendencia de
calentamiento de los ultimos 100 afios. Esto causoel IPCC revisara los datos y
relaciones establecidas desde un principio, perto e® les hizo reaccionar
reconsiderando si la tendencia al calentamientdadjlcexiste realmente o no.
Actualmente es bien sabido que 1998 fue el afocalado registrado, seguido de 2002,
2003, 2001 y 1997. Los 10 afios mas calientes hdm rmEgistrados desde 1990.

Los registros sobre el clima de la IPCC son ddbatitodavia por muchos
cientificos, dando lugar a nuevos proyectos desiiy&cion y respuestas de reaccion a
los escépticos del IPCC. Esta discusion sobrerebaclimético continuo hoy en dia y
la informacién es constantemente revisada y reraoMams modelos se debaten, adaptan
y actualizan con nuevas teorias de forma contiRaa.ahora no existen demasiadas
medidas referente al cambio climatico. Esto esdiela que todavia existe mucha
incertidumbre sobre la teoria sobre el cambio ditndPero el cambio climatico es un
problema global y dificil de resolver por los paise manera individual. Por esto, en
1998 se establecio el protocolo de Kyoto en Kydamén. Este es un instrumento para
la participacion de todos los paises firmantes paducir las emisiones de gases
invernadero como (COCH,, N.O, HFCs, PFCs, and §Fpara al menos 5% por debajo
de los niveles de 1990 en el periodo de serviciaaf}8 al 2012. El protocolo de Kyoto
fue firmado en Bonn en el afio 2001 por 186 paigasos paises como EE.UU. y
Australia se han retirado.

Desde 1998 en adelante la terminologia sobreeet@invernadero empieza a
cambiar como resultado de los medios de comunicaéib efecto invernadero como
término se empieza a usar cada vez con menos frgaueomo teoria y las personas

comienzan a referirse a la teoria como calentamigiobal o cambio climatico.
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3. CAUSAS.

Hoy en dia se esta produciendo un incremento tspgar del contenido en

anhidrido carbonico en la atmésfera a causa de uemg indiscriminada de
combustibles fosiles como el carbdén y la gasolynde la destruccion de los bosques
tropicales. Asi, desde el comienzo de la Revoludidtustrial, el contenido en
anhidrido carbénico se ha incrementado un 20% t&eesto la actitud mas sensata es
la prevencion.

Obtener un mayor rendimiento de la energia, asiocatilizar energias
renovables, produciria una disminucion del consdea@ombustibles fosiles y, por lo
tanto, del aporte de anhidrido carbonico a la denés Esta prevencion también
incluiria la reforestacion con el fin de aumentar inedios naturales de eliminacion de

anhidrido carbonico.

4. EFECTOS.

Es un hecho comprobado que la temperatura supérfie la Tierra esta

aumentando a un ritmo cada vez mayor. Si se cantisiy la temperatura media de la
superficie terrestre aumentara 0,3 °C por décadam@s habra un aumento de sequias
en unas zonas e inundaciones en otras, un progrdsshilo de los casquetes polares,
con la consiguiente subida de los niveles de lagsamas. Un aumento de sélo 60
centimetros podria inundar las tierras de Banglades

Los ecosistemas como los bosques humedos suftararién las consecuencias,
con lo que se perderian muchas especies animakgeyales. Un aumento de las zonas
desérticas, la erosion de tierras cultivables, U@l csupondria un golpe para la
agricultura que afectaria directamente a la pobacaumentarian la hambruna, las
plagas favorecidas por el calor, las nuevas enfdaes etc. Mas incendios forestales,

se secarian muchos rios reduciéndose las fuentdsel®cion de agua corriente.

Otros de los muchos efectos seran la mayor fretaede formacion de
huracanes, el incremento de las precipitacionesed planetario, (llovera menos dias
pero mas torrencialmente) y un aumento de diasasals traducidos en olas de calor.
4.1. Plantas.
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En principio el aumento de las emisiones de G@€be estimular la fotosintesis
de ciertas plantas, y una duplicacion de esas @neisiacelerar el ritmo de estas del 30
al 100%. Ciertos experimentos realizados en laboost confirman la hipotesis de que
las plantas que absorben mayor cantidad de cadyenen mas rapidamente.

Como consecuencia de los valores altos de laréstpiracion, las plantas de
ciclo C3 tienen el punto de compensacion del diwxid carbono mucho mas elevado
(de 50 a 150ppmm), mientras que las C4 solo alcanalres (de 0 a 100ppm). Esto
significa que las plantas C3 gastan mas sustarmmiagspiracion y fotorrespiracion,
tienen una asimilacion neta menor puesto que &afitia entre lo que producen en la
fotosintesis y lo que gastan por oxidacion, es p&ia embargo, el bajo punto de
compensacion de las C4 indica que su produccidsiftittica es muy superior a sus
gastos y es su baja tasa de fotorrespiracion unlosdéactores que permiten a estas
plantas alcanzar valores mas elevados de su asibmilaeta. Otro factor que también
influye es la alta capacidad de asimilar &0 un ciclo C3 y uno C4 a la vez.

En las plantas C3, que poseen altos valores dedgpiracion, se produce una
inhibicion de la fotosintesis neta por efecto deldajas concentraciones de CO2 y una
elevada concentracion de oxigeno, los cuales cempior la enzima rubisco, que al
reaccionar con el oxigeno produce el &cido gliodlique es el sustrato de la
fotorrespiracion, este GQue se pierde por las hojas iluminadas de lasgddD8 es un
factor importante que se atribuye a la baja asaiditaneta de estas plantas.

Se ha comprobado también que un incremento deentracion de C@externo
del valor normal reduce la cantidad de acido glicdfjue se sintetiza. Como las plantas
C3 poseen solo el ciclo de Calvin, en la fotosiateslo asimilan el COpor este
proceso, no siendo asi para las plantas C4 queaadiéenen una via adicional de este
CO2 a través del fosfoenlpiruvato, el cual se ftansa en malato y aspartato,
responsables estos de enviar desde los cloropl@$d@sa las células perivasculares,
teniendo siempre altas concentraciones del mismocad sus estomas casi cerrados,
ademas en los cloroplastos del mesdfilo presentanimero reducido de peroxisomas,
encontrandose en grandes cantidades en las cpkri@asculares, por lo que en estas
plantas C4 la fotorrespiracion es inapreciable,siremdo asi en las C3, las cuales
presentan un gran numero de peroxisomas en ladaxéllel mesofilo si las
concentraciones de CO2 son bajas y predomina ajepnai Al elevarse dichas

concentraciones esta sintesis se veria afectads, Ipoque se afectaria la
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fotorrespiracion, beneficiandose asi la fotosistgsen consecuencia un incremento en
la productividad de muchas plantas.

Al aumentar la fotosintesis se favorece la resfgimy la formacion de biomasa,
teniendo lugar la productividad biolégica y agr&gohumentando asi la calidad y
cantidad de las cosechas.

El incremento de la productividad de los cultivas enriquecimiento de CO2
esta también relacionado con la conductancia esnyala transpiracion, las cuales
disminuyen y mejoran grandemente la utilizacionude del agua de todos los cultivos,
por lo que el incremento de la concentracion de @@2lebe verse como un factor
aislado, sino relacionado con otros como: tempeatiuminacién, agua, nutrientes
minerales etc que pueden influir en procesos figiobs y bioquimicos de las plantas.

Teniendo en cuenta todos los aspectos analizaslogfecto invernadero,
contribuye a mejorar la productividad agricola ea tiferentes tipos de cultivo de
interés econdémico, atendiendo a las caracterigticgsas de cada uno y a los factores
ambientales que influyen sobre los mismos.

4.2. Salud humanay animal.

Las relaciones existentes entre las enfermedadesras y la exposicion a la
contaminacion no son sencillas, ni se conocen c@ttitud. No obstante, existen
pruebas abundantes de que en general, las cormenés elevadas de contaminantes
en el aire son peligrosas para los seres humaaosnales.

Los efectos que producen sobre la salud se pdasanmente de manifiesto por
el aumento de la mortalidad, sobre todo en lasopassde edad avanzada o en los
individuos mas sensibles. Mas dificiles de diseceson los efectos que, a largo plazo,
pueden producir las exposiciones episodicas a @dsveoncentraciones medias y bajas
de contaminantes.

Se ha comprobado la relacidon existente entre ldaotnacion atmosfeérica,
producida por particulas en suspensién y anhidsdiduroso, y la aparicion de
bronquitis cronica caracterizada por la produccdin flemas, la exacerbacion de
catarros y dificultades respiratorias tanto enHosbres como en las mujeres adultas.
Se ha observado igualmente, que cuando las coacEmes tanto de SQzomo de
particulas en suspension superan los 500 micrograrkB de aire, como promedio de
24 horas, se produce un aumento de la mortaliddd poblacién general, siendo los

grupos mas sensibles los individuos con procesosacas 0 pulmonares.
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Es de destacar que las concentraciones de pagienlsuspension y de Sque
pueden provocar la aparicion de efectos sobrell@ spueden variar de un lugar a otro
segun cuales sean las caracteristicas fisicasniafs de las particulas, y en funcion de
la presencia en el aire de otros contaminantespgadan producir efectos sinérgicos
con aquellos, es decir, que aparezcan simultanganyepor lo tanto su efecto sea
mayor.

La presencia en el aire de elevadas concentracid@anonoxido de carbono,
representa una amenaza para la salud. El monoaitédérico inhalado se combina con
la hemoglobina de la sangre, dando lugar a la foikdnade carboxihemoglobina, lo que
reduce la capacidad de la sangre para transportaigeno desde los pulmones hasta
los tejidos.

Se ha comprobado que una saturacion de carbooagiebina por encima de
10% puede provocar efectos sobre la funcion psitmraogque se manifiesta con
sintomas de cansancio, ceféleas y alteracionesamtdinacién. Por encima del 5% de
saturacion se producen cambios funcionales camliggoulmonares y se aumenta el
umbral visual.

Los 6xidos de nitrdgeno, son contaminantes igualenpeligrosos para la salud.
La mayor parte de los estudios relativos a susafese han ocupado sobre todo del
NO2, ya que es el mas téxico. Los efectos prodscimo el NQ sobre los animales y
los seres humanos afectan, casi por entero, @btraspiratorio. Se ha observado que
una concentracién media de 190 microgramos de /N®de aire, superada el 40% de
los dias, aumenta la frecuencia de infeccionessl&ibs respiratorias en la poblacién

expuesta.
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