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Presentación

El cuidado del medio ambiente

Es un gusto para mí presentar a ustedes la segunda edición de la exitosa Antología de medio ambiente de la revista ¿Cómo ves?, tema que me concierne particularmente dada mi formación como ecólogo y que resulta urgente debido a la preocupante problemática ambiental que experimenta nuestro planeta. Cada vez es más claro que la estabilidad y la resiliencia de los sistemas naturales del planeta están íntimamente ligados al bienestar humano. Sin embargo, a partir de la Revolución Industrial, las actividades humanas han alcanzado un nivel que podría dañar los sistemas que mantuvieron las condiciones de estabilidad experimentadas por el planeta durante los últimos 12 000 años. En 2009, un nutrido grupo de científicos liderado por Johan Rockström propuso una serie de “límites planetarios” que definen el espacio en el cual la humanidad puede desarrollarse sin comprometer la estabilidad de los sistemas que soportan la vida en la Tierra. En un nuevo estudio, recién publicado en la prestigiosa revista Nature, Rockström y colaboradores hacen una nueva propuesta que integra elementos de justicia y seguridad para definir ocho nuevos “límites seguros y justos del sistema Tierra” para el clima, la biosfera, los ciclos del agua y de nutrientes, y los aerosoles. El cálculo de estos límites a escalas globales y subglobales produjo un escenario muy preocupante. A nivel global hemos sobrepasado siete de los ocho límites seguros y justos afectando 86% de la población global. Éste y otros muchos estudios resaltan la importancia y pertinencia de una obra como la Antología de medio ambiente.

Esta antología, como las otras seis publicadas por la Dirección General de Divulgación de la Ciencia de la UNAM, fue diseñada para apoyar la labor de los profesores de nivel bachillerato de México y Latinoamérica, tanto dentro como fuera de los salones de clase y, en esta ocasión, reeditamos 49 importantes temas escritos por reconocidos académicos y divulgadores de la ciencia preocupados por hacerlos visibles y plantear sus posibles soluciones.

Estas antologías proporcionan a los estudiantes una visión amplia sobre la investigación y la divulgación de la ciencia, y tienen como propósito motivar a quienes deseen ampliar su cultura científica. Los temas abordados en esta edición fueron seleccionados cuidadosamente en cinco rubros que abarcan las principales preocupaciones y problemáticas ambientales: desde tesoros ecológicos en riesgo —como los corales y manglares—, las enfermedades emergentes debidas al cambio climático, la basura y la contaminación, hasta los gases de efecto invernadero, los residuos sólidos, el cuidado y la conservación de los ecosistemas y el uso de biocombustibles para lograr ciudades verdes y sustentables.

La segunda edición de la Antología de medio ambiente es resultado del éxito de la primera edición, que ha sido trabajada en múltiples salones de clase por ávidos alumnos de distintos niveles escolares. Esperamos que esta edición siga siendo de gran utilidad para concientizar a nuestros lectores sobre los graves problemas que enfrentamos y contribuya a fomentar actitudes críticas y constructivas al respecto.

Agradecemos a la maestra Gloria Piñón el apoyo en la selección de los textos y a todo el equipo de la Subdirección de Medios Escritos que ha hecho posible la publicación de la revista ¿Cómo ves? y de esta antología.

César A. Domínguez Pérez Tejada

Director General de Divulgación de la Ciencia

UNAM


Introducción

Búsqueda de soluciones ante la problemática ambiental

A lo largo de la historia de la humanidad los pueblos han sufrido las consecuencias de los desastres naturales, como inundaciones, sismos o huracanes, y de otros menos naturales, como las guerras o invasiones, cuyo efecto sobre el ambiente es igualmente impactante. La actual crisis ambiental requiere de la búsqueda urgente de soluciones a los problemas que la originaron, pues éstos representan una seria amenaza para la vida en la Tierra.

Entre los problemas que deberíamos atender están los relacionados con la contaminación que envenena el aire, el suelo, los ríos y los mares; las emisiones de gases de efecto invernadero que provocan el cambio climático; la pérdida de la biodiversidad, el agotamiento y la explotación intensiva de los recursos que conllevan la destrucción de los ecosistemas y la introducción de especies exóticas depredadoras; asimismo, la degradación de los bosques, glaciares y arrecifes de coral.

Para contribuir a un análisis que se traduzca en acciones, los artículos que aquí presentamos abordan esos problemas y plantean posibles soluciones. Evitemos caer en un pesimismo paralizante; por el contrario, seamos conscientes de que a todos nos incumbe buscar soluciones.

Nuestra intención con esta antología es apoyar a los alumnos para que entiendan los principales problemas ambientales, tanto locales como planetarios. Buscamos, con ello, contribuir a formar ciudadanos conscientes y preparados para tomar decisiones fundamentadas que afectan su vida diaria.

Durante mucho tiempo se pensó que la naturaleza era ilimitada; hoy sabemos que no es así. El desarrollo, entendido como la supeditación de la naturaleza a los deseos humanos, no es posible sin que se provoque un grave deterioro del ambiente; de tal manera, el desarrollo entendido como el crecimiento a ultranza no puede continuar indefinidamente en un mundo finito. Por lo tanto, nuestra forma de vida actual tiene que cambiar, no podemos seguir actuando como si el ambiente pudiera soportarlo todo. Es necesario implementar una nueva ética en nuestra relación con la naturaleza, ya que conocer los problemas y analizar sus causas no es suficiente si no adoptamos las medidas correctoras para paliar la crisis ambiental que enfrentamos como humanidad.

Esperamos que la lectura de estos materiales facilite la comprensión de los procesos ambientales y contribuya a fomentar actitudes críticas y constructivas. Debemos poner en práctica lo que cada uno puede hacer junto a otros en pro del ambiente y no ignorar nuestra responsabilidad.

Gloria Piñón

Maestra en Ciencias y profesora del CCH Sur
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Capítulo 1Los problemas ambientalesson nuestros problemas
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Cambio climático, ¿qué sigue?

Por Jorge Zavala Hidalgo y Rosario Romero Centeno
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Un fenómeno que no tiene vuelta atrás. Ahora se trata de mitigar sus efectos y adaptarnos, y para ello necesitamos nuevas tecnologías y modificar nuestros patrones de consumo.

A lo largo del año 2007 el tema del cambio climático ha acaparado titulares en todo el mundo. En el mes de febrero, una noticia de gran impacto fue la presentación del reporte sobre las bases científicas del cambio climático, que forma parte del Cuarto Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés). El reporte señala que hay evidencias concluyentes de un cambio climático y de que éste es causado por las actividades humanas, principalmente debido al aumento de gases de efecto invernadero por la quema de combustibles fósiles y la deforestación. El panel calificó esta conclusión de “muy probable”, lo que en términos estadísticos significa que la confianza con que hoy sabemos que las actividades humanas son la causa de este cambio es de 90%. El informe vino acompañado del análisis de los probables escenarios climáticos que podrían presentarse para el año 2100.

[image: image]

En septiembre se llevaron a cabo dos eventos muy importantes. El primero, una reunión histórica en las oficinas principales de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), en donde más de 80 jefes de Estado y de gobierno discutieron la urgencia de combatir el cambio climático, el cual consideraron el mayor reto para la humanidad en el siglo XXI. El segundo, la reunión organizada por el presidente Bush con los representantes de las principales economías mundiales para lanzar su propia iniciativa sobre el cambio climático, al margen de la ONU. La propuesta de Bush es trabajar con los principales usuarios de energía y mayores productores de emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo tanto naciones desarrolladas como en vías de desarrollo, para establecer una nueva pauta internacional sobre seguridad energética y cambio climático en 2008. Con esta  nueva pauta Bush busca orientar en un sentido favorable a los intereses de los Estados Unidos al acuerdo global que, bajo la Convención Marco para el Cambio Climático de las Naciones Unidas (UNFCCC, por sus siglas en inglés), se tomará en el año 2009.


EL IPCC

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático (IPCC) fue establecido en 1988 por la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el objeto de evaluar, sobre una base exhaustiva, objetiva, abierta y transparente, la información científica, técnica y socioeconómica disponible sobre el cambio climático en todo el mundo, incluyendo sus impactos potenciales y las opciones para la adaptación y mitigación. El IPCC es un órgano abierto a todos los países miembros de la OMM y del PNUMA.

El IPCC está formado por tres grupos de trabajo y un equipo especial sobre inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. El Grupo I evalúa los aspectos científicos del sistema climático y del cambio en el clima. El Grupo II examina la vulnerabilidad de los sistemas socioeconómicos y naturales frente al cambio climático, las consecuencias negativas y positivas de dicho cambio y las posibilidades de adaptación. El Grupo III evalúa cómo limitar las emisiones de gases de efecto invernadero y atenuar por otros medios los efectos del cambio climático.

Una actividad principal del IPCC es proporcionar regularmente una evaluación del estado del conocimiento sobre el cambio climático. Las evaluaciones del IPCC se apoyan en la labor de cientos de expertos de todo el mundo, algunos de los cuales participan en las tareas de redacción y otros en el proceso de revisión de los informes. Cabe mencionar que 15 científicos mexicanos, de los cuales 10 son de la UNAM, forman parte del Panel: Carlos Gay, Graciela Binimelis, Víctor Magaña, Cecilia Conde, Francisco Estrada, Ana Rosa Moreno, Blanca Jiménez, Claudia Sheinbaum, Omar Masera, Carlos Anaya, Edmundo de Alba, Mario Molina, Patricia Romero, Ricardo Zapata y Jorge Gasca.

Desde 1988 el IPCC ha producido una serie de publicaciones que son ya obras de referencia en la materia utilizadas por un gran número de responsables de políticas, científicos, estudiantes y expertos en temas diversos. Estas publicaciones consisten en informes de evaluación, informes especiales, guías metodológicas y documentos técnicos. Cada informe del IPCC va acompañado de un resumen para responsables de políticas, que se publica en todos los idiomas oficiales de las Naciones Unidas. Los documentos del IPCC se pueden consultar en http://www.ipcc.ch.



En octubre el IPCC volvió a ser noticia mundial cuando se le otorgó el Premio Nobel de la Paz 2007, compartido con el ex vicepresidente de los Estados Unidos Al Gore, por sus esfuerzos para acrecentar y difundir el conocimiento sobre el cambio climático provocado por el ser humano y por establecer las bases de las medidas necesarias para contrarrestar dicho cambio.

Las evidencias

El término “clima” se refiere a las condiciones promedio del estado del tiempo en una región particular, calculadas a partir de varios años de datos (por ejemplo, la temperatura promedio en enero en Ciudad Universitaria). Pero este promedio cambia a través del tiempo. El clima ha variado siempre en distintas escalas de tiempo y estas variaciones están sólidamente documentadas. Entre las causas más importantes se encuentran los cambios en la cantidad de energía que la Tierra recibe del Sol (debido a variaciones naturales en la actividad solar) y la manera en que se distribuye esta energía por el planeta. También afectan los movimientos de la Tierra, cuyo eje de rotación cambia de orientación y cuya órbita se vuelve más o menos alargada en escalas de tiempo muy grandes. Sin embargo, la mayoría de los estudios serios indican que el cambio climático que se está observando, y el que se prevé para los próximos 100 años, se debe principalmente a la actividad humana.
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Echemos un vistazo a las principales evidencias que señalan estos estudios y recoge el reporte del IPCC:

Los datos de largo plazo indican un claro y consistente incremento en las temperaturas, particularmente desde la Revolución Industrial en los países occidentales. El aumento ha sido mayor en latitudes más altas del norte en los últimos 30 años. El incremento en la temperatura promedio del planeta fue de 0.74 ºC en el periodo de 1906 a 2005, con una tasa de incremento promedio durante los últimos 50 años (0.13 ºC por década) de casi el doble de la observada en los últimos 100 años.

Al mismo tiempo se han observado cambios en la ocurrencia de eventos extremos, como las lluvias intensas, sequías y ondas de calor. Desde 1950, la frecuencia de lluvias intensas se ha incrementado en la mayoría de las áreas continentales. Un aumento significativo en la precipitación se ha observado en los últimos 100 años en regiones orientales de América del Norte y del Sur, el norte de Europa y el norte y el centro de Asia. Por otra parte, se ha observado aridez sobre grandes regiones; por ejemplo el Sahel, el Mediterráneo, el sur de África y partes del sur de Asia. En las grandes cuencas de captación de África, en Níger, Chad y Senegal, la cantidad de agua total disponible ha disminuido entre 40 y 60% en los últimos 50 años, y la desertificación se ha agravado debido a una disminución en el promedio anual de lluvia, especialmente en el sur, norte y occidente de África.

Las temperaturas promedio en el Ártico se incrementaron a casi el doble del ritmo global en los últimos 100 años. Las temperaturas en el tope de la capa de permafrost han aumentado desde los años 80 hasta 3 ºC. En el Ártico ruso se han derrumbado edificios debido al derretimiento del permafrost bajo sus cimientos.

La cubierta de nieve ha disminuido alrededor de 10% en latitudes medias y altas del Hemisferio Norte desde finales de los años 60. Los glaciares montañosos y la cubierta de nieve han disminuido en ambos hemisferios, lo que ha contribuido a elevar el nivel del mar. El nivel medio global del mar se elevó a un ritmo promedio de alrededor de 1.8 mm por año entre 1961 y 2003, pero entre 1993 y 2003 se elevó 3 mm por año.

La mayoría de los estudios serios indican que el cambio climático que se está observando y el que se prevé para los próximos 100 años se debe principalmente a la actividad humana.
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Fuente: IPCC/WMO/UNEP



Existe evidencia de cambios de largo plazo en la circulación atmosférica de gran escala, como la intensificación y desplazamiento de los vientos del oeste hacia los polos.

El vapor de agua en la troposfera está aumentando y el océano mundial se ha calentado desde 1955. Este calentamiento se ha extendido sobre los primeros 700 m de profundidad.

También hay amplia evidencia de cambios en la salinidad del océano en los últimos 50 años, con aumentos en la salinidad de las aguas cercanas a la superficie en las regiones con más evaporación. Estos cambios en la salinidad implican cambios en el ciclo hidrológico sobre los océanos.
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UNA MIRADA AL CLIMA

El clima promedio de la Tierra está determinado por la energía que llega del Sol y por las propiedades de la superficie terrestre y de la atmósfera, como la reflexión, absorción y emisión de energía. Los cambios en estas propiedades de la Tierra y su atmósfera alteran el balance global de energía del sistema y pueden provocar cambios en el clima. Por ejemplo, un incremento en las concentraciones de los llamados gases de efecto invernadero aumenta la absorción atmosférica de la energía que emite la superficie terrestre en forma de radiación infrarroja. Una parte de la energía que antes escapaba al espacio se queda en la atmósfera, como el calor en un invernadero. Este efecto es la causa principal del cambio climático actual.

El gas de efecto invernadero que tiene mayor impacto sobre el clima de la Tierra es el dióxido de carbono (CO2). Este gas es transparente a la radiación visible, por lo que no absorbe la energía del Sol, pero retiene la que emite la Tierra como radiación infrarroja, de longitud de onda más larga. Por ello, el aumento en la concentración de CO2 en la atmósfera produce un incremento en la temperatura de la superficie terrestre. El aumento en la concentración de CO2 en la atmósfera es un dato duro e inobjetable que ningún análisis serio niega. Desde el inicio de la industrialización, la concentración de CO2 en la atmósfera ha aumentado 35%, pasando de 280 partes por millón (ppm) a 379 ppm, mientras que en los 8 000 años previos a la industrialización sufrió un incrementó de tan sólo 20 ppm. La tasa de incremento anual del CO2 ha sido mayor durante los últimos 10 años, con una tasa promedio de 1.9 ppm/año en el periodo de 1995 a 2005.

Varios de los principales gases de efecto invernadero están presentes en la atmósfera de forma natural, pero el aumento en sus concentraciones atmosféricas en los últimos 250 años se debe en gran medida a las actividades humanas, principalmente a la quema de combustibles fósiles (carbón y derivados del petróleo) y a la deforestación. Cabe señalar que no todo el CO2 generado durante la era industrial se encuentra en la atmósfera, pues alrededor de 50% ha sido absorbido por la biosfera y los océanos. Aunque la fracción de CO2 en la atmósfera es muy pequeña (del orden de 0.038% del volumen total de ésta), por sus propiedades de absorción de la radiación infrarroja basta un cambio pequeño en su concentración para incrementar notablemente la cantidad de energía que se queda en la atmósfera.

Asimismo, el cambio en los flujos de energía provocado por el aumento del CO2 afecta procesos como el ciclo hidrológico, que es de vital importancia pues el agua desempeña un papel primordial en el clima terrestre. Las nubes, por ejemplo, reflejan parte de la energía que llega del Sol y la devuelven al espacio. También modifican la retención de energía en las capas bajas de la atmósfera y en la superficie del planeta dependiendo de su altura. Pero aún hay mucha incertidumbre acerca de la magnitud del efecto del aumento del CO2 sobre el ciclo hidrológico, porque éste depende de muchos factores que es difícil medir con precisión, como la cobertura de nubes, su tipo y altura.

Con el cambio climático también se ven afectados los patrones de circulación oceánica y atmosférica, lo que a su vez modifica los climas regionales.



Datos obtenidos por satélite desde 1993 dan fe de cambios regionales del nivel del mar. En algunas regiones las tasas de elevación durante este periodo son de varias veces la media mundial, mientras en otras regiones el nivel del mar está disminuyendo. Las observaciones sugieren incrementos en las elevaciones extremas del agua en gran parte del mundo desde 1975.

No obstante que la gran mayoría de los científicos está de acuerdo en que las variaciones del clima que se han observado en las décadas recientes se deben principalmente a la actividad humana, hay científicos y organizaciones que no lo están. Ellos se preguntan, por ejemplo, si el incremento de las temperaturas mundiales es real o es producto de mediciones deficientes, o si el calentamiento observado es extraordinario o está dentro de las variaciones climáticas normales. Algunos científicos afirman, por ejemplo, que el calentamiento se debe a cambios en el número y tamaño de las manchas solares y como se espera que el Sol entre en una fase menos activa en las próximas décadas, prevén una disminución de la temperatura. Debemos tener cuidado con estas posturas, pues si bien hay investigadores serios que las apoyan, otros están ligados a intereses económicos; por ejemplo, los de algunas compañías petroleras.

¿Y el futuro?

Los documentos del IPCC contienen predicciones del cambio climático basadas en observaciones directas, así como en modelos numéricos que simulan lo que podría pasar con el clima a partir de las condiciones actuales. Estas predicciones indican que los cambios en las concentraciones de gases de efecto invernadero producirán calentamiento y otros cambios climáticos. He aquí lo que prevén los científicos.

El cambio climático debido a la composición atmosférica observada en el año 2000 corresponde a una tendencia de calentamiento de alrededor de 0.1 ºC por década durante las dos décadas siguientes.

[image: image]

Para cada una de las regiones continentales, la temperatura promedio proyectada para el periodo 2000-2050, como resultado de los distintos escenarios de emisiones, se elevará a un ritmo mayor que el promedio global y el calentamiento observado será mayor que en el siglo pasado.

Se prevé que el nivel del mar se siga elevando en las próximas décadas y disminuya la cubierta de nieve. De hecho, el calentamiento pronosticado como producto de la emisión de gases de efecto invernadero durante el siglo XXI seguirá contribuyendo a la elevación del nivel del mar por muchos siglos.

Se pronostican incrementos generalizados en los deshielos sobre la mayoría de las regiones de permafrost y que amplias regiones del océano Ártico no permanezcan cubiertas de hielo durante todo el año para fines del siglo XXI.

La mayoría de los modelos predicen que las temperaturas superficiales del mar en la región central y oriental del Pacífico ecuatorial se elevarán más que en la región occidental, con un correspondiente desplazamiento promedio de la precipitación hacia el este.

La intensidad de los ciclones tropicales cambiará. Se intensificarán los vientos máximos y las precipitaciones máximas, con la posibilidad de una disminución en el número de huracanes relativamente débiles y un incremento en la cantidad de huracanes intensos. Sin embargo, se proyecta que el número total de ciclones tropicales decrezca globalmente.

Las investigaciones indican una tendencia hacia un incremento en los eventos diarios de lluvias intensas en muchas regiones, incluyendo algunas en las cuales la precipitación promedio se espera que disminuya debido a una reducción en el número de días con lluvia, pero no en la intensidad de la lluvia cuando ésta ocurre.

Por último, en el hemisferio norte se pronostica para el siglo XXI un aumento de la precipitación subpolar y polar, así como una disminución de la precipitación en muchas regiones subtropicales.

Mitigación y adaptación

El cambio climático es real y no hay punto de retorno. El gas de efecto invernadero que tiene mayor impacto sobre el clima de la Tierra es el dióxido de carbono (CO2) y su nivel actual de concentración en la atmósfera ya lo está afectando. Este gas de efecto invernadero es el que tiene mayor impacto sobre el clima de la Tierra. Mientras tanto, cada año consumimos más combustibles fósiles que el año anterior. Se ha propuesto disminuir el ritmo de aumento en la producción de CO2, pero según todas las predicciones, la concentración de CO2 en la atmósfera continuará en ascenso en las próximas décadas. Ante esta situación el IPCC propone mitigar el impacto para hacer menos drástico el cambio climático.
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Fuente: IPCC/WMO/UNEP




CALENTAMIENTO GLOBAL O CAMBIO CLIMÁTICO

Frecuentemente hablamos de calentamiento global para referirnos a los cambios del clima que se han detectado en las últimas décadas. Pero el clima es resultado de la interacción entre el océano, la atmósfera, la litósfera, la criosfera y la biosfera, alimentados por la energía del Sol, en un complejo sistema del cual aún falta mucho por saber. Los cambios climáticos que se están observando modifican la temperatura promedio de la Tierra, pero también alteran los otros componentes del clima, los cuales son tan o más importantes para nuestra vida cotidiana como los cambios en la temperatura.



Incluso si cortáramos de tajo las emisiones (lo cual sería imposible porque la economía mundial se detendría), el exceso de CO2 asociado a las actividades humanas se mantendría en la atmósfera por muchos años. Esto se debe a que el CO2, como el metano y el óxido nitroso, es químicamente estable. Pero aun si restableciéramos los niveles originales de gases de efecto invernadero en la atmósfera, el clima no regresaría a su estado anterior.
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Ante el fenómeno del cambio climático se requiere preparación y adaptación para disminuir la vulnerabilidad de las poblaciones, incluyendo el desarrollo de nuevas tecnologías y patrones de consumo. Algunas medidas, que ya se están implementando en algunos países, incluyen el diseño de infraestructura apropiada para proteger zonas costeras y prevenir inundaciones repentinas.


EL MAR Y EL CLIMA

El océano intercambia masa y energía con la atmósfera. Su capacidad de absorber calor es mucho mayor que la de ésta: una columna de agua de 2.5 metros de profundidad tiene la misma capacidad calorífica que toda la columna de aire que tiene encima.

La luz del Sol penetra varias decenas de metros y su calor se distribuye en una zona de aguas superficiales llamada capa de mezcla oceánica, que es la parte del océano que interactúa directamente con la atmósfera. Las aguas superficiales se hunden en ciertas regiones muy restringidas del océano. Al hundirse transportan al fondo el CO2 que han absorbido. Las características de temperatura y concentración de CO2 y de otros gases en el océano profundo están determinadas por las propiedades del agua de las regiones de hundimiento (conocidas como regiones de formación de agua profunda). Una masa de agua que se hunde en estas zonas vuelve a entrar en contacto con la atmósfera en un promedio de 2 000 años, por lo que el fondo del mar guarda una especie de memoria climática.
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La circulación vertical en el océano: en azul la circulación profunda y en rojo la superficial.



Asimismo, se requieren políticas y estrategias para el manejo eficiente del agua y del suelo, y para enfrentar fenómenos como las ondas de calor. Las medidas de adaptación son altamente dependientes de factores de riesgo específicos asociados con las condiciones geográficas, sociales y climáticas de cada región, así como de restricciones financieras, institucionales y políticas. Los países en desarrollo, como el nuestro, son más vulnerables al cambio climático debido a la falta de recursos y a diversas limitaciones para desarrollar una capacidad de adaptación adecuada.
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Cambio en el nivel del mar en el Puerto de Veracruz, México. Los datos de 1953 a 2001 muestran una elevación promedio de 0.18 cm/año, al igual que los cambios estimados a nivel planetario para ese periodo.

Fuente: Servicio Mareográfico Nacional, Instituto de Geofísica, UNAM



Entre las nuevas tecnologías que se contemplan para mitigar los impactos adversos sobre el clima se pueden mencionar las siguientes:

En el sector energético se plantea el desarrollo de energías renovables como la hidroeléctrica, la energía solar, la eólica, la geotermia y la bioenergía.

En el sector de transportes se sugiere fabricar vehículos más eficientes en el consumo de combustible, vehículos híbridos y de diesel más limpios, así como el desarrollo de biocombustibles. Es necesario mejorar los sistemas de transporte público y favorecer el uso de transportes ferroviarios.

Por otra parte, hay que fabricar aparatos eléctricos y de acondicionamiento ambiental más eficientes, utilizar fluidos de refrigeración alternativos y mejorar el aislamiento en las construcciones. En la industria se requiere equipo eléctrico más eficiente, el uso de materiales reciclables y un control estricto de las emisiones. Asimismo, es preciso mejorar las técnicas de cultivo y de aplicación de fertilizantes, combatir la deforestación y estimular la reforestación.
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México ante el cambio climático

Si bien es cierto que todos somos ciudadanos del mundo, también es cierto que no todos contribuimos de igual modo al aumento de los gases de efecto invernadero, ni individual ni nacionalmente. Por ejemplo, con base en datos de 2004 de las Naciones Unidas, los países que contribuyen con una mayor cantidad de emisiones anuales de CO2 producto de la actividad humana son: los Estados Unidos con 6 049 Mt (millones de toneladas métricas), equivalentes a 22.2% del total mundial; China con 5 010 Mt, equivalentes a 18.4%, y la Unión Europea con 3 115 Mt, que equivalen al 11.4%. A ellos le siguen Rusia, India y Japón con cantidades aproximadas de 5%, y México ocupa el onceavo lugar en la lista, con 1.6% de las emisiones totales.
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También es distinta la capacidad de las naciones de modificar las estructuras socioeconómicas para disminuir el impacto sobre el clima. Los acuerdos sobre cuáles medidas se tomen y con qué ritmo se implementen, afectarán de diferente forma a las sociedades y provocarán un reacomodo de las economías nacionales. Debemos tener claro que hay grandes intereses económicos y políticos que están empujando para definir no sólo si se toman más o menos medidas para aminorar el impacto sobre el clima, sino cuáles y con qué ritmo.

México tiene que desarrollar un debate profundo sobre la posición que tomará en los organismos internacionales. La Organización de las Naciones Unidas es el foro que conviene privilegiar. Nuestro país debe informarse para adoptar una estrategia que no agrave nuestra dependencia científica y tecnológica. No basta disminuir las emisiones y sembrar arbolitos. Se debe planear el desarrollo del país con una perspectiva de mediano y largo plazo en todas las áreas, principalmente las de energéticos y medio ambiente. Habrá que decidir, por ejemplo, qué medidas se tomarán para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y a qué ritmo se van a aplicar; y también lo que se hará para desarrollar fuentes alternativas de energía. Es indispensable estudiar los distintos escenarios que se prevén con el cambio climático a nivel regional, evaluar el impacto en la economía, salud y vulnerabilidad de la población a eventos extremos y establecer las medidas para mitigarlos.

Éste es un gran tema del desarrollo científico y tecnológico nacional para los próximos años. [image: image]
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AGUAS PROFUNDAS Crónica de un desastre anunciado

Por Gertrudis Uruchurtu
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Veterinario prepara la limpieza de una tortuga cubierta de petróleo, 14 de junio de 2010.
Foto: NOAA y Georgia Department of Natural Resources (CC BY 2.0).



El derrame petrolero más grave de los últimos tiempos provocó daños que aún no se han podido cuantificar.


El 17 de abril de 2010 la plataforma petrolera bautizada con el sugestivo nombre de Horizonte de Aguas Profundas (Deepwater Horizon) se encontraba en la fase final de su tarea, a 80 kilómetros de la costa sureste de Luisiana, Estados Unidos. Se trataba de una plataforma flotante operada por la compañia British Petroleum que había iniciado sus operaciones en febrero de 2010. Estaba equipada para perforar pozos de 9 100 metros a partir de profundidades de hasta 2 400 metros. Una vez terminada la perforación, la plataforma sería retirada para que ocupara su lugar una torre de extracción de petróleo.

A medida que se perfora un pozo, el lodo desalojado se extrae por el tiro de la perforación, el cual se forra con tubos de acero y cemento. Los ingenieros de las empresas responsables discutían la manera de sellar el extremo superior del pozo, pues se esperaba que el petróleo saliera con mucha presión. En la discusión hubo discrepancia en puntos clave.

El 20 de abril a las 9:45 p.m., sin ningún aviso de alarma, los trabajadores de la plataforma sintieron un violento estremecimiento seguido de una explosión y un incendio. De 126 personas que se encontraban ahí, 11 desaparecieron y 17 sufrieron quemaduras y traumatismos graves y fueron trasladadas a hospitales en la costa, mientras por el tubo de la plataforma se derramaban miles de barriles de petróleo.


AGUAS PROFUNDAS EN MÉXICO

Las ambiciones petroleras de nuestro país son grandes. Los trabajos de exploración llevados a cabo por Petróleos Mexicanos (PEMEX) por más de 70 años han permitido calcular el potencial petrolero de México e identificar, a partir de información geológica y geofísica, las principales cuencas petroleras. Se calcula que bajo aguas profundas mexicanas en el golfo hay 30 000 millones de barriles de crudo. En los últimos cinco años, se han perforado cinco pozos en el Golfo de México con profundidades de entre 500 y 1 000 metros. Ninguno de ellos ha sido desarrollado, por lo que en ninguno hay producción. En marzo de 2009 se inició la perforación del pozo Tamil 1. Sin embargo, PEMEX se enfrenta a retos que tiene aún que resolver: capacitar personal en la tecnología especializada para la exploración y explotación, así como obtener financiamiento.

Dependiendo de las condiciones, el costo por perforación está entre 70 y 150 millones de dólares y la renta de plataformas flotantes (hay pocas en el mundo) cuesta 530 000 dólares por día. Un proyecto de perforación tarda entre ocho y 10 años en desarrollarse.



¿Qué fue lo que falló? Cada una de las empresas participantes tiene su hipótesis, pero no se sabe nada a ciencia cierta. Lo que sí es un hecho es que un dispositivo imprescindible y obligatorio de prevención de explosiones no funcionó. Éste tiene una serie de válvulas que modulan la presión de los fluidos que emanan del pozo cuando éstos son expulsados en forma violenta para impedir una explosión. Treinta y seis horas después, la plataforma se hundía en el Golfo de México.

Cadena de calamidades

Extraer el petróleo de los primeros pozos que se perforaron en suelo continental en la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX requería tecnología muy simple, pues aunque el petróleo se encontraba a unos 500 metros de profundidad, era tal su abundancia que casi fluía solo. Con el paso del tiempo, a medida que aumentó el volumen extraído, el petróleo dejó de brotar espontáneamente. Surge así la necesidad de perforar el lecho marino, primero a profundidades de hasta 400 metros (distancia entre la superficie y el lecho marino). Se construyeron plataformas y se perfeccionó la tecnología para extraer a mayores profundidades.

Sin embargo, este petróleo fácil está por agotarse. Las fuentes alternativas de energía renovable, si bien van por buen camino, aún tienen un costo más elevado que el del petróleo y por ahora no pueden saciar nuestras necesidades energéticas. Esto —aunado a las ambiciones financieras igualmente insaciables de las empresas y los países que tienen yacimientos— ha propiciado una carrera para exprimir la corteza terrestre y sacarle todo lo que pueda dar. Para eso las compañías petroleras se han lanzado a perforar en aguas profundas; es decir, en lechos marinos que se encuentran a más de 500 metros de profundidad, donde hoy se sabe que hay cantidades exorbitantes de petróleo. Extraerlo, además de requerir tecnología muy costosa, conlleva graves riesgos que no eran desconocidos por las empresas que estaban trabajando en la zona de perforación llamada Macondo, donde ocurrió el accidente de la plataforma Horizonte de Aguas Profundas.
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Los esfuerzos para apagar el incendio en la plataforma Horizonte de Aguas Profundas duraron varios días. Fotos: U. S. Coast Guard.



La perforación empezó a una profundidad de 1 524 metros. A profundidades menores a 400 metros las operaciones pueden ser vigiladas por buzos con equipo especial. Sin embargo, en aguas profundas, con presiones de 354 kilogramos sobre cada centímetro cuadrado, el trabajo de supervisión lo realizan robots y la realidad de lo que ocurre abajo llega a ser bastante incierta.

Debido a las diferencias de temperatura entre la superficie y el lecho marino el bombeo del fluido de perforación es complicado, además de que las bajas temperaturas alteran las propiedades del cemento que se emplea para fijar las tuberías de revestimiento del pozo. El agua helada de la profundidad puede provocar que el metano, que a temperatura ambiente es un gas, se congele, y esto bloquea el flujo. Las fuertes corrientes marinas sacuden las estructuras, hacen vibrar las tuberías y fatigan los componentes del equipo de perforación.

Todo lo malo que podía pasar pasó en el pozo de Macondo y durante 85 días se derramaron diariamente unos 50 000 barriles de petróleo.

Intentos de resarcir el daño

La experiencia (véase el recuadro de Ixtoc 1) muestra que la mejor solución para este tipo de problemas son los pozos de alivio. Éstos son perforaciones que hacen intersección con el pozo principal para desfogar presión de fluidos cuando hay alguna contingencia. Otras veces los pozos de alivio sirven para introducir cemento o sustancias que puedan disminuir el daño. El 2 de mayo se empezaron a perforar dos de estos pozos, pero esta operación toma entre dos y tres meses. Las petroleras noruegas son las únicas que exigen perforar los pozos de alivio al mismo tiempo que el principal.

Se introdujeron en el área barreras flotantes para impedir que el petróleo llegara a las costas; se emplearon buques que llevan mecanismos llamados skimmers (espumaderas) que recogen el petróleo de la superfice del mar para evitar el daño al ecosistema y recuperar lo derramado.

En el mes de mayo se diseñó primero un domo y luego un embudo, obras de ingeniería monumentales con las que se intentaba tapar el pozo, pero fue en vano: la presión del petróleo al surgir era mayor que el peso que se le aplicaba. Se intentó tapar el embudo con lodo y toneladas de llantas y pelotas de golf despedazadas, pero fue contraproducente porque esto acabó de estropear el dispositivo de prevención de explosiones.

A fines de julio el primer pozo de alivio interceptó al pozo principal. Al mismo tiempo, los ingenieros colocaron una pesadísima carga de lodo sobre un domo de 70 toneladas que fue sellado con cemento. Después de 85 días de derrarmarse entre 40 000 y 70 000 barriles de petróleo diariamente, el flujo cesó.

Daños del petróleo en el mar

¿Qué daño causaron 4.9 millones de barriles de petróleo derramados?

Según algunos titulares en la prensa, lo más afectado por este desastre fueron las empresas que participaron en la perforación del pozo, cuyas acciones se desplomaron (aunque algunas ya se recuperaron). No obstante, la conciencia mundial carga como una culpa propia el grave daño ocasionado al ecosistema. Entre las plantas, los animales, las bacterias y los hongos que habitan en el Golfo de México existe una interdependencia de energía y materiales, y debido a esto el equilibrio del ecosistema es muy frágil.

La televisión nos muestra dramáticas escenas de tortugas muertas y pelícanos cubiertos de petróleo. Sin embargo, la mayor parte del ecosistema del golfo no se ve porque habita en las profundidades del mar. En la zona del derrame viven 1 728 especies marinas. Aún no se ha podido cuantificar el daño. Un equipo de biólogos y ecologistas dirigidos por Larry MacKinney, de la Universidad de Texas A&M se van a la zona del desastre para realizar un cálculo de los daños. Por lo pronto sólo se tiene como referencia los ocasionados por los derrames del buque petrolero Exxon-Valdez en 1989 y el pozo Ixtoc I en aguas mexicanas en 1979.


[image: image]

Plataformas de perforación para un pozo de alivio, 31 de julio de 2010. Foto: Sara Francis/U.S. Coast Guard.




IXTOC I

El 3 de junio de 1979 una falla provocada por la fuga de lodos de perforación que mantienen en equilibrio el flujo de petróleo produjo la explosión e incendio de la plataforma SEDCO135 F sobre el pozo Ixtoc I, en la bahía de Campeche. La operación se había realizado a 45 metros de profundidad. A partir de ahí se habían perforado 3 600 metros para llegar al yacimiento de petróleo. Existe gran similitud entre el colapso de las plataformas SEDCO135 F y Deepwater Horizon, aunque la primera no se encontraba en aguas profundas. En ambos casos el desastre lo causó una falla en el dispositivo de prevención de explosiones. Las soluciones para intentar detener el derrame mediante domos y descarga de material de desecho muy pesado fueron parecidas. El Ixtoc I derramó 3.3 millones de petróleo durante los nueve meses y medio que duró el problema. La perforación de dos pozos de alivio permitió disminuir la presión del pozo principal y hasta entonces pudo taparse. Los daños al ecosistema fueron graves y la industria pesquera de la zona se vio muy afectada. Hoy, 30 años después, se cree que la temperatura cálida de la región favoreció la biodegradación y se observan signos de recuperación.



Se sabe que el petróleo disminuirá las tasas de reproducción y aumentará las de enfermedades y mortalidad en todos los organismos marinos; sin embargo, cinco especies de animales grandes preocupan en especial por su importancia en el equilibrio del ecosistema: el atún de aleta azul, que es la especie de mayor importancia comercial, la tortuga golfina, los cachalotes, el tiburón ballena y el tarpón.

El petróleo obstruye las branquias de los peces y les dificulta o impide la respiración; en las tortugas, el contacto, la inhalación y la ingestión de los hidrocarburos produce quemaduras en los sistemas digestivo, respiratorio y reproductor. El petróleo deforma a las crías de todos ellos y el plancton, del cual se alimentan, se vuelve tóxico y las mata. El pronóstico es muy grave.

Mientras tanto en la costa...

Los habitantes de los estados de Luisiana, Misisipi, Alabama y Florida vieron con angustia llegar la nata de petróleo a sus playas a mediados de mayo. Lo más vulnerable en este caso son los humedales, pantanos y manglares de la costa. Una vez que el petróleo llega ahí, el daño es irreversible para la gran biodiversidad que albergan. Para evitarlo había que impedir que el petróleo llegara a la superficie del mar, pues una vez ahí el oleaje produce una emulsión, que es una mezcla homogénea de agua y petróleo muy difícil de limpiar.


ORIGEN DEL PETRÓLEO

Las regiones del planeta donde se ha encontrado petróleo son mares o regiones que fueron mares en el pasado geológico. La teoría más aceptada sobre el origen del petróleo es que se formó a partir de microorganismos llamados fitoplancton o zooplancton que habitan en el mar. Su ciclo de vida se realiza en la superficie de un mar cálido, con luz del Sol y un aporte de nutrientes que llegan arrastrados desde el suelo continental. Cuando mueren estos organismos, su materia orgánica reacciona con el oxígeno del aire y se degrada casi totalmente en dióxido de carbono y agua. Sin embargo, una porción de estos microorganismos muertos son arrastrados por corrientes marinas hacia zonas más profundas, donde su descomposición no es completa por falta de oxígeno y siguen bajando hasta sedimentarse en el lecho marino. Al cabo de miles de años estos sedimentos forman un lodo que se filtra a través de grietas y rocas porosas hasta que encuentra espacios donde se deposita. Las temperaturas y presiones altas provocan lentísimas reacciones entre los compuestos orgánicos de estos microorganismos (formados básicamente por carbono e hidrógeno, y en menor proporción oxígeno, nitrógeno y azufre). Se forma primero una sustancia de textura grasosa llamada kerógeno. A medida que aumenta la presión y la temperatura alcanza 150 ºC, las moléculas de kerógeno se rompen y forman lo que se conoce como bitumen. El bitumen tiende a filtrarse y migrar a mayores profundidades, donde las moléculas se rompen otra vez para dar lugar a la mezcla de hidrocarburos que es el petróleo. La transformación de microorganismos en petróleo tarda entre 50 y 70 millones de años.
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Limpieza en la costa sureste de Luisiana, 10 de junio de 2010.
Foto: Petty Officer 1st Class Luke Pinneo/U.S. Coast Guard (CC BY-ND 2.0).



Por primera vez en este tipo de desastres, se aplicó una tecnología conocida como dispersión con tensoactivos a profundidad. Unos robots submarinos descienden hasta la fuente de petróleo con el fin de inyectar un compuesto formado por una molécula con las siguientes características: por uno de sus extremos tiene afinidad con el agua y por el otro con el petróleo. De esta manera, forma microgotas de agua-tensoactivo-petróleo que se dispersan y tienden a irse al fondo, donde los microorganismos las consumen.

Según estudios previos, el dispersante no daña ni a los peces ni a los crustáceos comestibles. Sin embargo, las investigaciones recientes han encontrado que el exceso de dispersante que se aplicó afecta a los corales, impidiendo que las larvas flotantes de estos animales se adhieran a la colonia para formar los arrecifes. Aunque esto parece ser un daño menor, hay que recordar que las colonias de coral constan de millones de pólipos de unos milímetros de diámetro que fijan en sus tejidos el calcio disuelto en el mar y forman la estructura rígida del arrecife, hogar de más de 500 especies diferentes que ahí encuentran alimento y protección contra los depredadores.

El dispersante desvistió a un santo para vestir a otro.

El petróleo derramado

El 4 de agosto los científicos de la Oficina de la Atmósfera y el Océano de Estados Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés), después de realizar análisis exhaustivos en toda la región afectada, emitieron un comunicado sobre el balance del petróleo alrededor de la zona de perforación Macondo. Calculan que 17% del petróleo derramado fue recuperado; se quemó 5%; sólo 3% fue retirado por las espumaderas y 25% se evaporó o se disolvió. El 16% se dispersó por fenómenos naturales como vientos y mareas y 8% mediante dispersión química. Queda aún 26% de petróleo residual que se espera sea biodegradado por bacterias.
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Fuente: Petroleum Economist



Sin embargo, Richard Camilli y Christopher Reddy, científicos del Instituto Oceanográfico de Woods Hole, a finales del mes de junio realizaron una expedición a la zona para evaluar los daños y se muestran menos optimistas. En una exploración con robots submarinos encontraron una estela de petróleo de 35 kilómetros de longitud y un espesor de 200 metros a una profundidad de 1 100 metros. El análisis de las muestras tomadas de esta enorme franja de petróleo mostró que son hidrocarburos que no han sido contabilizados por la NOAA. La proporción de oxígeno disuelto en estas muestras no está por debajo de lo normal. Esto indica que hasta esa fecha no ha habido biodegradación, pues las bacterias que degradan el petróleo consumen gran cantidad de oxígeno. Según los científicos, este proceso puede tardar aún muchos meses.

Las bacterias que degradan el petróleo metabolizan los hidrocarburos de cadena lineal de hasta 30 átomos de carbono con mayor facilidad que los compuestos aromáticos y los de cadenas ramificadas. Las bacterias más eficientes son de los géneros Bacillus y Marinococcus. Sin embargo, la biodegradación en zonas profundas es un arma de dos filos, porque si bien elimina los hidrocarburos que son tóxicos para el ecosistema, consumen tal cantidad de oxígeno que pueden dejar una zona muerta por la falta de este gas.

Epílogo

Después de la pesadilla del derrame en Macondo, pensaríamos que la exploración en aguas profundas se suspendería hasta que se dominara la tecnología para evitar accidentes como éste, pero no es así. Al agotarse las reservas en los yacimientos en tierra y los de aguas someras (menos de 400 metros de profundidad), el único recurso —y además económicamente muy productivo para las economías de los países que se pueden dar el lujo de hacer la exploración— está en aguas profundas, no obstante los riesgos. Según el Servicio para la Administración de Minerales de Estados Unidos, en el Golfo de México actualmente hay 31 perforaciones activas, mientras que en 1992 sólo había tres.

Las alternativas de energía limpia son muchas, pero aún están muy lejos de abastecer al mundo. Mientras más avanzado es el desarrollo de un país, mayor es su consumo de energía: hay más industrias, así como más gente con automóviles y aparatos que requieren energía.

En la actualidad nuestro planeta enfrenta dos problemas enormes que requieren solución urgente: la necesidad de fuentes de energía y el calentamiento global. El interés de las compañías petroleras del mundo es extraer enormes cantidades de petróleo. La combustión de éste producirá una cantidad de dióxido de carbono que desencadenará un calentamiento irreversible del planeta. Sólo gestiones políticas de gran envergadura y una conciencia mundial sobre el consumo exagerado de energía podrían desviar los recursos destinados a extraer petróleo hacia la investigación y desarrollo de fuentes de energía limpias y renovables.

29 de septiembre, 2010

Un comité nombrado por la Academia Nacional de Ingenieros de Estados Unidos realizó un estudio de los procedimientos y acciones realizados antes y durante el derrame para conocer sus causas. Los resultados revelan que hubo error humano: los datos de pruebas de presión en la perforación fueron erróneamente interpretados por el personal de la plataforma. En tres ocasiones, los datos de los instrumentos que vigilan el pozo en tiempo real indicaron que la presión había aumentado cuando tendría que haber disminuido. El reporte revela que no se tomaron en cuenta factores como la fatiga de los trabajadores por jornadas excesivas de trabajo. Hace también mención de una cultura de seguridad deficiente. Lo demás ya es historia. [image: image]

Publicado en ¿Cómo ves? núm. 144, noviembre 2010.

Gertrudis Uruchurtu es química farmacobióloga. Durante 30 años fue maestra de química de bachillerato y es egresada del Diplomado de Divulgación de la Ciencia de la DGDC-UNAM.





Tesoro ecologico en riesgo Los manglares de Marismas Nacionales

Por Guillermo Cárdenas Guzmán

Un ecosistema de nuestro país, vital para hacer frente al cambio climático, enfrenta varios desafíos ambientales que podrían agravarse con la construcción de una presa y un centro turístico.
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Los manglares se distinguen de cualquier otro ecosistema boscoso por ser los que concentran más carbono en el suelo, por ello su preservación es esencial para mitigar el cambio climático. En México tenemos la fortuna de contar con varias zonas de manglares y una de ellas, que forma parte de la Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales, es también la más importante del Pacífico Norte en América. Sin embargo, de acuerdo con investigadores y organizaciones no gubernamentales, dos proyectos podrían perjudicar seriamente esa zona: el Centro Integralmente Planeado de la Costa del Pacífico, impulsado por el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (Fonatur) y la hidroléctrica Las Cruces que prevé construir la Comisión Federal de Electricidad (CFE).

Rica biodiversidad

La Reserva de la Biosfera Marismas Nacionales es una zona de humedales costeros de incalculable valor ecológico que aloja entre 10 y 20% de los manglares del país. Se trata de un complejo que comprende un área total de 220 000 hectáreas, formado por lagunas costeras, manglares, pantanos y cañadas en las costas de los estados de Sinaloa y Nayarit en las regiones conocidas como Las Cabras, Teacapán, Agua Brava, Marismas Nacionales y San Blas. Lo abastecen principalmente dos ríos: San Pedro Mezquital y Acaponeta.

Las cientos de especies de fauna que ahí habitan incluyen 99 endémicas (sólo existen en ese lugar) y 73 amenazadas o en vías de extinción. Entre ellas hay anfibios, reptiles y aves en abundancia. En la zona viven también 98 especies de mamíferos; uno es el jaguar y otro el venado cola blanca. En cuanto a flora, hay 82 especies, una subespecie y tres variedades de plantas vasculares incluidas las cuatro descritas de manglar: el rojo, el blanco, el negro y el botoncillo. En sus pantanos, alimentados por agua dulce y salina mezclada gracias a las mareas, habitan numerosas especies que son aprovechadas por los pescadores locales, como camarones, robalos, jaibas, lisas, mojarras y bagres. Es uno de los 1 891 humedales de relevancia mundial enlistados en la Convención Ramsar, que busca la conservación y uso racional de dichos ecosistemas. Hasta hoy 160 países han suscrito el acuerdo, incluido México, que en 1995 obtuvo el reconocimiento de todo el complejo lagunar como Sitio Ramsar.
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En 2010 la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) incorporó 133 000 hectáreas del complejo ubicadas en Nayarit como Reserva de la Biosfera, tras reconocer que en los últimos 20 años se ha perdido el 35% de los manglares del mundo.

Servicios ambientales

Al valor natural y recreativo de este tesoro ecológico se suman los múltiples servicios ambientales que proporciona, entre ellos regulación del clima, control de la erosión del terreno, suministro de agua, captura de dióxido de carbono, tratamiento de desechos y protección de las pesquerías ribereñas y de alta mar. También constituye una barrera natural contra huracanes.

Este sistema lagunar queda en medio de zonas agrícolas y colinda con el mar por el otro lado. “El estado de conservación y funcionalidad del ecosistema de Marismas Nacionales, en este caso en Nayarit, es muy bueno”, señala el biólogo Víctor Hugo Vázquez Morán, director de la reserva. En la zona hay agricultura, ganadería y cultivo de ostión y camarón (además de la pesca), que dan sustento a las poblaciones locales de comuneros y ejidatarios. Es un cuerpo de agua costero que por su valor ecológico y económico ha sido estudiado por diversas universidades de México desde los años 80.




	EJEMPLOS DE LA FAUNA DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA MARISMAS NACIONALES



	
Anfibios


	
Rana de árbol, Hyla smaragdina

Sapo boca angosta Gastrophryne olivacea





	
Reptiles


	
Boa constrictor, Boa constrictor

Tortuga golfina, Lepidochelys olivacea

Cocodrilo de río, Crocodylus acutus

Iguana negra, Ctenosaura pectinata





	
Aves


	
Colibrí corona violeta, Amazilia violiceps (especie endémica)

Cotorra guayabera, Amazona albifrons (especie endémica)

Águila real, Aquila chrysaetos

Pato golondrino, Anas acuta

Aguililla canela, Busarellus nigricollis

Halcón peregrino, Falco peregrinus





	
Mamíferos


	
Jaguar, Panthera onca (en peligro de extinción)

Ocelote, Leopardus pardalis (en peligro de extinción)

Venado cola blanca, Odocoileus virginianus

Lince, Lynx rufus

Mapache, Procyon lotor

Coyote, Canis latrans

Conejo, Sylvilagus audubonii

Liebre antílope, Lepus alleni tiburonensis







Científicos del Instituto Scripps de Oceanografía, en la Universidad de San Diego, California, Estados Unidos, determinaron que una sola hectárea de manglares en la franja costera podría valuarse en unos 37 500 dólares anualmente. Los investigadores —que realizaron estudios de campo, análisis geográficos y valoraciones económicas— encontraron que 13 regiones pesqueras en el Golfo de California (México) produjeron unas 11 500 toneladas de pescado y cangrejo azul anualmente entre 2001 y 2005, lo que representó un valor de 19 millones de dólares para los pescadores locales. A nivel mundial, los autores calcularon el valor de los servicios ecológicos que proveen estos sistemas vegetales en más de 1 600 millones de dólares. Paradójicamente, el número de bosques de manglar disminuye en forma gradual a una tasa regional de 2% anual para el caso de México, debido a que son utilizados intensivamente para establecer nuevos desarrollos turísticos costeros, según alerta el grupo de investigadores que encabeza Octavio Aburto-Oropeza, del Centro de Biodiversidad Marina y Conservación en Scripps. La bióloga Alma Vázquez, de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), señala que “Los manglares tienen una característica que los hace diferentes al resto de los ecosistemas tropicales: se desarrollan a profundidades de 0.5 hasta cuatro metros; esto hace que la materia orgánica acumulada en el suelo los enriquezca y genere un mayor contenido de carbono (atrapado) en comparación con las partes altas”.

Manglares y cambio climático

La capacidad de los manglares para asimilar carbono en el suelo (de 49 a 98% del total absorbido, según la profundidad) es mayor que la de cualquier otro ecosistema boscoso en el mundo, por ello su preservación resulta vital para mitigar los efectos negativos del calentamiento global, según un estudio difundido este año en la revista Nature Geoscience. Científicos del Servicio Forestal de Estados Unidos, la Universidad de Helsinki, Finlandia, y el Centro de Investigación Forestal Internacional midieron el contenido de carbono en 25 bosques de manglar en la zona costera del Indo-Pacífico y encontraron que capturan hasta cuatro veces más carbono por hectárea que otros bosques tropicales. Al examinar sedimentos, los investigadores hallaron cinco veces más carbono depositado (en promedio) que en los bosques terrestres templados o tropicales.
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ACUERDOS GLOBALES

La conservación de los manglares es un compromiso suscrito por las autoridades mexicanas a través de acuerdos globales. El primero es la Convención sobre Humedales de Importancia Internacional (conocido como Ramsar, porque se adoptó en esta ciudad iraní en 1971, aunque entró en vigor hasta 1975). Su misión es la conservación y uso racional de los humedales (mantenimiento de sus características ecológicas a través de enfoques ecosistémicos y dentro del contexto del desarrollo sostenible) mediante acciones locales y nacionales.

La zona de Marismas Nacionales (que abarca un total de 220 000 hectáreas en Nayarit y Sinaloa) fue designada como Sitio Ramsar en 1995, mientras que el complejo lagunar Huizache-Caimanero, que ocupa 18 000 hectáreas en el segundo estado, tuvo esa denominación en 2007.

Los Acuerdos de Cancún, por otro lado, establecen las estrategias y acciones que deben adoptar los países participantes para lograr la mitigación y adaptación ante el cambio climático. Fueron dados a conocer tras la XVI Conferencia de las Partes (COP-16) de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el tema, efectuada en ese puerto del Caribe en 2010. En dichos acuerdos los países industrializados presentaron sus planes para reducir emisiones contaminantes hacia 2020, mientras los que están en desarrollo propusieron esquemas para limitar el incremento de las mismas y preservar los bosques.

En la Convención Marco sobre el Cambio Climático emanada de ese encuentro se pide a los países en desarrollo que al elaborar o aplicar sus estrategias o planes de acción nacionales aborden, entre otras cosas, los factores indirectos de la deforestación y la degradación forestal, las cuestiones de la tenencia de la tierra, la gobernanza forestal, además de asegurar la participación efectiva de los interesados, como los pueblos indígenas y las comunidades locales (Apartado 72).



La pérdida de manglares por deforestación y exposición de los suelos genera la emisión de gases de efecto invernadero —causante del cambio climático— como carbono y metano a la atmósfera, apunta Vázquez Morán: “Si deforestas esta cobertura vegetal no sólo pierdes el contenido acumulado en la biomasa de la planta, sino también el que hay en los suelos, además de que pierdes los servicios ecosistémicos que brindan”.

El Movimiento Mundial en favor de las Selvas Tropicales (WRM por sus siglas en inglés) también considera que preservar los manglares y restaurar las regiones donde han sido degradados puede ser una solución al menos parcial al problema del cambio climático. “Una de las grandes contribuciones es su propiedad de retener carbono de la atmósfera y almacenarlo en sus sustratos húmedos”, resalta Alfredo Quarto, director del Proyecto de Acción sobre Manglares. El titular de esa rama del WRM nos recuerda que según un estudio de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), hasta 2008 la tasa de pérdida anual era de unas 150 000 hectáreas de manglares, lo que se traduce en alrededor de 225 000 toneladas de carbono que dejan de capturarse, con una liberación de 11 millones de toneladas procedentes de los suelos alterados, todo ello durante un año. “Además de su productividad pesquera, los manglares también funcionan como filtros biológicos; están considerados como los ‘riñones’ de la naturaleza, pues mejoran la calidad del agua al atrapar nutrientes, así como contaminantes provenientes de la agricultura y de las descargas urbanas e industriales”, señala por su parte el doctor Francisco Flores Verdugo, del Comité Nacional de Manglares. A pesar del papel vital que desempeñan, estos sistemas se encuentran amenazados incluso a un nivel mayor que las selvas tropicales, sobre todo debido a problemas como el azolvamiento por erosión de la cuenca y a los sistemas de presas, que indirectamente interfieren con el flujo de los ríos que los proveen de sedimentos, explica Flores, del Centro de Ciencias del Mar y Limnología, Unidad Mazatlán, de la UNAM.
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Viejas y nuevas amenazas

El director de la Reserva de Marismas Nacionales menciona las amenazas ambientales que han identificado, apoyados en un grupo interinstitucional de trabajo. Entre ellas están tanto las provocadas por causas naturales como por la intervención humana: modificación de la hidrodinámica del ecosistema, cambio del uso de suelo, presencia de especies invasoras, aprovechamiento no sostenible de recursos, contaminación, así como aplicación de políticas públicas deficientes. Reconoce que la apertura del canal o Boca de Cuautla (que se hizo en 1971 para conectar la Laguna de Agua Brava con el Pacífico; tiene 3.5 kilómetros de largo y se ha ido ensanchando desde unas decenas de metros hasta poco más de tres kilómetros) es uno de los principales problemas ecológicos, pues se ha erosionado y con ello se han modificado los patrones de circulación y propiedades fisicoquímicas del agua. “Esto cambió las condiciones hidrodinámicas de todo el sistema lagunar y provocó no solamente la mortandad de mangle, sino también efectos directos sobre la productividad en algunas zonas”.

Para muchos investigadores y grupos ambientalistas, la construcción ya en marcha del Centro Integralmente Planeado de la Costa del Pacífico (CIP), desarrollo turístico cercano a Marismas Nacionales, en el municipio de Escuinapa, Sinaloa, agravará los citados problemas ecológicos. Con una inversión prevista de 85 000 millones de pesos, se planea que el CIP tenga el doble de extensión que Cancún, con hoteles, condominios, marinas, campos de golf y centros comerciales en una zona turística de 2 381 hectáreas. En opinión de la investigadora Guadalupe de la Lanza, del Instituto de Biología de la UNAM, los cambios asociados con ese desarrollo no compensarán la afectación que se hará al valor social, cultural y ecológico de la zona, pues se producirán daños que se verán agravados por la deforestación que ya se ha dado y se sigue dando con fines agrícolas. Además —añade la especialista en hidrología fluviocostera y contaminación acuática— se acentuarán los problemas de salinización de las aguas que comenzaron en los años 70, cuando se abrió la Boca de Cuautla para aumentar la pesquería. Y con los efectos del cambio climático, señala, ya no sólo entrará agua de mar, sino que también se erosionará la zona costera. “Habrá ganancias económicas, pero pérdidas de cultura y medio ambiente. La naturaleza es como un engranaje: si usted hace una cosa aquí, el efecto se verá a kilómetros de distancia. Esto lo vemos con el cambio climático, que es una consecuencia integral de todo lo que hemos modificado”.

Flores Verdugo no comparte esta postura. Sostiene que el impacto directo de los desarrollos turísticos es muy fuerte en la Riviera Maya, donde predominan los terrenos con manglares pegados al mar, pero no es el caso en esta zona del Pacífico. “El desarrollo se hará en la zona de barrera. Incluso se va a considerar una región de 100 metros de amortiguamiento, además de otra de restauración de más de 400 hectáreas de selva”. Tampoco Hugo Vázquez Morán cree que el CIP ocasionará problemas. “Actualmente está aprobado de acuerdo con la resolución que se emitió en la Manifestación de Impacto Ambiental y tiene varias modificaciones sustanciales al proyecto original. Obviamente hablamos de un proyecto lejano a Marismas Nacionales en Nayarit que, efectivamente tiene conectividad, pero estaríamos al pendiente de que en su desarrollo no haya daños colaterales”.

Cabe mencionar que en agosto del año pasado se dio a conocer un informe de la Convención Ramsar, a través de una Misión de Asesoramiento (solicitada por el propio gobierno mexicano) y redactado por María Rivera, Claudia González y Rolain Borel, en el cual se señala lo siguiente sobre el CIP: “En relación con el proyecto Fonatur la Misión considera que dada la importancia ambiental del área para el Estado mexicano y la comunidad internacional por ser un Humedal Ramsar, el ordenamiento costero, las presiones y vulnerabilidad del sistema Huizache Caimanero, no es viable tener un desarrollo turístico en la magnitud, densidad de ocupación y diseño planteado por Fonatur”. Para esta misión el sistema de humedales Huizache Caimanero y las Marismas Nacionales son un solo ecosistema, por lo que deben manejarse en forma integral.
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