EDITORIAL

Cambio global: una mirada desde la biologia

Global change: a biological perspective

Iniciaré este comentario editorial haciendo presente que entre el 2 y el 13 de diciembre Chile al-
bergara en Santiago por primera vez la conferencia sobre el Cambio Climdtico COP25, esperandose
la participacion de 30 jefes de Estado y un total de 25.000 participantes en esta mega-conferencia
mundial. Lo cual demuestra la importancia que tiene este crucial problema mundial.

Cambio global es el conjunto de cambios ambientales que se derivan de las actividades humanas

sobre el planeta, con especial referencia a cambios en los procesos que determinan el funcionamiento
del sistema Tierra.

En el siguiente diagrama se exponen los principales aspectos que aportan al Cambio Global.
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La Tierra recibe en forma permanente la radiacion solar, parte de la cual es reflejada al espacio
por las nubes. Sin embargo, la mayor parte de dicha radiacion atraviesa la atméosfera y alcanza la
superficie terrestre. Esta energia proveniente del Sol se denomina radiacion solar o de longitud de onda
corta que calienta la superficie de la Tierra y los océanos. Como resultado de ello, la Tierra se calienta
y emite energia de regreso a la atmosfera de longitud de onda larga (infrarroja) que debiera regresar

al espacio exterior. Pero, parte de esta radiacion es atrapada por los “gases de efecto invernadero”
que calientan la atmosfera.

Efecto invernadero

En la atmosfera existen gases de ‘efecto invernadero’, que atrapan el calor emitido por la Tierra y lo
mantienen dentro de la atmosfera, actuando a modo de un “gigantesco invernadero”. A este fenomeno
se le conoce como ‘efecto invernadero’.
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El efecto invernadero es un fenomeno natural que se presenta en cualquier planeta o satélite natural
que tenga atmosfera y que posea una importante fuerza de gravedad que la mantenga sin perder su
cubierta gaseosa. Si la Tierra no tuviera atmosfera seria 33°C mas fria que la temperatura promedio
actual; o sea tendria una temperatura promedio de —18°C y estaria permanentemente cubierta de hielo.
Por lo tanto, el efecto invernadero es un fenomeno indispensable para desarrollar y mantener la vida
en la Tierra.

.Qué gases son considerados invernaderos?

La Tierra tiene 15°C temperatura promedio y debe emitir la misma cantidad de energia que recibe
con el fin de mantener su equilibrio radiativo y no superar este promedio de 15°C. Si esto no se logra,
la Tierra se va calentado progresivamente.

La composicion de la atmosfera ha variado, especialmente por accion antropogénica. Son gases
invernaderos todas las moléculas con 3 o mas datomos, como por ejemplo el agua (H>0), el dioxido
de carbono (CO,), el oxido nitroso (N-0), el hexafluoruro de azufre (SF,) productos de la combustion
de productos fosiles, debido a que ellas absorben la radiacion infrarroja emitida por la Tierra produ-
ciéndose en estas moléculas vibracion o rotacion de sus dtomos, por ende, se calientan. El ozono O;
también es un gas invernadero junto con los CFC (Fluoro-Cloro-Carbonos) y todos los productos de la
agro-industria como el metano: CH, que producen las bacterias del rumen de los animales que poseen
este tipo de estomago compuesto. Estas bacterias que les facilitan su digestion eliminan a la atmosfera
este potente gas invernadero (CH,). Otra fuente de metano son los extensos cultivos de arroz de todo el
mundo en donde las colonias de bacterias (metandgenas/metanotrofas) asociadas a las raices de este
vegetal también desprenden metano a la atmosfera, producto de su metabolismo.

Entre las moléculas del aire que no son gases invernaderos estan el oxigeno Oy el hidrogeno H,
ambos biatomicos.

Tiempo meteoroldogico y clima de una region

Mark Twain escribio: “El clima es lo que esperamos, el tiempo es lo que tenemos”. Mds recien-
temente Edward Lorenz de la ONU dijo “Tiempo es lo que usted tiene, mientras que clima es lo que
usted espera.”

En términos practicos uno se pregunta ;Como esta el tiempo? para decidir que ropa usar. Entonces
es el tiempo atmosférico o el tiempo meteorologico, la condicion de la atmosfera en un lugar y un mo-
mento determinado. En relacion a la temperatura, la humedad, la cubierta de nubes, etc.

Mientras que al considerar el clima nuestra pregunta es ;Qué ropa compraré para la proxima
temporada? El clima hace referencia a las condiciones atmosféricas promedio (por lo menos, de un
periodo de un aiio) en un lugar determinado de la Tierra. Se caracteriza por la temperatura, humedad,
presion atmosférica, precipitacion, etc.

Estos promedios otorgan una linea de base para comparar con el clima actual. Nos ayuda a respon-
der preguntas como: ;Estamos teniendo un verano mds caluroso que el promedio?

El clima varia siempre, a lo largo de las estaciones y los afios. Los inviernos cambian al otofio y
después a la primavera. Algunos veranos son mas calidos que otros. Algunos arios llueve mds que otros.
Esto se denomina variabilidad climatica.

Las causas de la variabilidad climdtica son naturales y entre ellas influyen: los ciclos y tendencias
que dependen de la orbita de la Tierra alrededor del Sol, la radiacion solar que traspasa la atmosfera,
la composicion quimica de nuestra atmosfera, la circulacion de los océanos y la interaccion del océano-
atmosfera, y la actividad de la Biosfera (lugar en la Tierra en donde hay vida).

Entre los arios 1980y 2000 la temperatura Global de la Tierra subio 0,35°C. En el Observatorio de
Mauna Loa la concentracion atmosférica de CO; ha aumentado de ~277 ppm en 1750 a 408 ppm en
el ario 2018. El afio 2016 en Mauna Loa, fue la primera vez que se observo una concentracion de CO,
> 400 ppm durante todo el aiio. Con estas determinaciones, los cientificos piensan que nuestro planeta
se estd calentando a un ritmo muy rdpido. Estos cambios bruscos, son causados principalmente por
las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.
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El Niiio y La Nifia

Uno de los procesos globales naturales de la cuenca del Pacifico que interviene en la variedad
climdtica es el fenomeno de “El Nifio” que se manifiesta de manera que la temperatura de las aguas
frias de la superficie del Océano Pacifico oriental aumente durante varios meses. Ello trae como conse-
cuencia sequias e incendios forestales en Australia, Indonesia y en algunas partes de Sudamérica, pero
también tormentas de verano mds débiles en el sur de Asia, entre otros fenomenos. ‘El Nifio’ también
estd asociado con fuertes lluvias e inundaciones en Chile Central.

En cambio, el fenomeno de ‘La Nifia’se caracteriza por temperaturas del océano inusualmente frias
en el Océano Pacifico ecuatorial oriental y los efectos en Chile se manifiestan en drdsticas sequias.

Gases invernaderos también estan privando de oxigeno a nuestros océanos

Un informe publicado recientemente por la Organizacion Meteorologica Mundial informo que mas
del 90% de la energia atrapada por los gases de efecto invernadero va a los océanos. En el aiio 2018
se registraron nuevos maximos de la temperatura del océano entre 0y 700 m de profundidad y entre
los 700 y 2.000 m, superando el récord anterior establecido en el aiio 2017. En abril de 2019, los bio-
logos marinos informaron que los peces considerados como los “buzos de aguas profundas” como son
el atun y pez espada, que cazan en aguas profundas mayores a los 200 m., hoy en dia se les observa
aparecer en forma repetida en la superficie para respirar. Este comportamiento ha sido interpretado
como resultado del calentamiento del océano que ha disminuido la solubilidad de los gases. La solubi-
lidad de los gases en el agua es inversamente proporcional a la temperatura. Ojald esto no le ocurra
a la corriente fria de Humboldt porque su riqueza en especies marinas se debe a la gran cantidad de
oxigeno disuelto lo que le permite tener una enorme productividad biologica util para la alimentacion
humana. Si la corriente aumenta su temperatura disminuird su productividad.

Sequia en Chile Central

Chile tiene una dependencia directa de la relacion océano-atmosfera, por lo cual recibimos la nubo-
sidad proveniente de la evaporacion del Pacifico y por ello tenemos presencia o ausencia de precipita-
ciones cuando las nubes se aproximan a la cordillera de Los Andes. Boisier y cols! del Departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile, demostraron que en la Zona Centro Sur de Chile -en 287 estacio-
nes ubicadas entre los 30° y 40° de latitud sur- las precipitaciones vienen disminuyendo en un periodo
de 35 arios (1975 a 2014), a una tasa de 65 mm anuales por década. Esta si, que es una informacion
robusta de “‘clima” porque se considera para el cdlculo de las condiciones en un periodo de mas de 30
anos. Pudieron concluir que solo una parte de la disminucion de precipitaciones es atribuible a causas
naturales (relacion océano-atmosfera) frente a Chile. Destacan que la sequia extrema iniciada en el
ario 2010 se debe atribuir por lo menos en un 25% a la influencia de origen antropogénico. En ella
estan los cambios en el uso del suelo (incremento de la actividad agro-industrial), la degradacion del
ambiente, la urbanizacion en zonas en donde habia una cubierta de vegetacion nativa, la disminucion
de la biodiversidad, el aumento de la poblacion y las migraciones, etc. Todas estas acciones son muy
relevantes en la actual sociedad chilena.

El empleo de antimicrobianos en cultivos masivos

La resistencia a los antimicrobianos (RAM) ha pasado a ser otra forma de Cambio Global porque
se presume que estos microrganismos van progresando y mutan a formas cada vez mds resistentes a
los actuales antibioticos.

Es indispensable abordar en forma integrada por los seres humanos, animales y el medio ambiente
este aspecto de las RAM, y para ello se ha disefiado una propuesta de proyecto Latino Americano
denominada “Contencion de la RAM en los sistemas de produccion de alimentos terrestres y acud-
ticos, bajo un enfoque de salud en América Latina”. En Santiago, se realizo recientemente en marzo
de 2019, una mesa técnica titulada “Industria de piensos e industria de la carne, su rvol en la RAM”.
Se estd trabajando en base a la gran experiencia desarrollada y en 2019 se realizardan mds de estas
actividades que contemplan los componentes de un sistema de contencion de la RAM en los sectores
pecuario y acuicola.

Considerando que la globalizacion de la economia es un factor importante en el tratamiento de
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posibles enfermedades de animales criados para consumo humano, se estan impulsando cambios en la
mitigacion de la amenaza de la RAM basado en el éxito obtenido en este aspecto en Dinamarca y con
las acciones de la FAO (Food and Agriculture Organization, Naciones Unidas).

Como podemos apreciar, toda accion humana estd repercutiendo de una u otra manera en el sistema
Tierra. Debemos estar conscientes de estos hechos o acciones para evitar entregar un sistema menos
amable a las proximas generaciones, el sistema Aire, Mar y Tierra constituye un todo unico e inter
relacionado.

Recientemente Boisier y cols? publicaron un drdstico mensaje cientifico a los gobernantes de Chile;
seflalando que hay evidencias de observaciones de largo tiempo y con la aplicacion de modelos de
simulacion climatica que demuestran que la tendencia y los escenarios poseen un sustancial estrés a
la sociedad chilena y a sus instituciones, y llaman a una urgente accion tendiente a adoptar medidas
de adaptacion para mitigar los efectos.

Impacto del cambio global en la salud humana

Este impacto ha sido enfatizado en un afiche difundido por Asthma & Respiratory Foundation New
Zealand (www.asthmafoundation.org.nz). Con el contenido conceptual de ese anuncio se elaboré la
siguiente tabla, que resume y ejemplifica las multiples formas en que el cambio climatico puede afectar
a la salud humana.

Impacto del cambio climatico en la salud humana*

Efecto primario Efectos secundarios Impactos en salud humana

Aumento de temperatura Calores extremos Mortalidad; fallas cardiovasculares
1 Severidad climatica Lesiones, A salud mental

Aumento de la concentracion Degradacion ambiental Migracion forzada

de CO, Conflictos civiles, A salud mental
Desabastecimiento de agua y Desnutricion; Enfermedades entéricas
alimentos (diarreas)

Aumento del nivel de los Deficiente calidad del agua Infecciones: colera,

océanos criptosporidiosis, leptospirosis. ..

Florecimiento de algas
Cambios climaticos extremos: Aumento de alergenos Alergias respiratorias, Asma
sequias-inundaciones
A Ecologia de vectores Malaria, Dengue, Virus Hanta, encefalitis,
Enf. Lyme, Chikunyunga...

Contaminacion aérea Asma & Enf. Cardiovasculares

*Fuente: esquema de difusion del Asthma & Respiratory Foundation, Nueva Zelandia. Simbolos y abreviaturas:
1 = aumento; A = cambio; Enf = enfermedad/es.

Entre estos impactos el cambio climatico representa una amenaza masiva para la salud respiratoria
al promover o agravar directamente las enfermedades respiratorias o al aumentar la exposicion a
factores de riesgo de estas patologias.

El cambio climadtico aumenta la cantidad de polen y alergenos producidos por cada planta, la pro-
liferacion de mohos y las concentraciones de ozono respirable en el aire y gran cantidad de particulas
del suelo.

Para la salud respiratoria humana una menor calidad del aire se traduce en:

- Mayor exposicion a alergenos y contaminantes del aire.

- Mayor riesgo de incendios forestales, lo que lleva a la exposicion al humo.

- Aumento de la contaminacion atmosférica por ozono y / o particulas en el suelo.

En su revision sobre el impacto climatico en la salud respiratoria D" Amato y cols® respaldan la labor
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efectuada en Nueva Zelandia, como modelo a seguir. En ese pais existen instituciones que monitorean el
aire y el agua, con el fin de informar a la poblacion y establecer politicas publicas eficientes. El Cambio
Climadtico es monitoreado por el Instituto Nacional de Investigacion de la Corona (NES) y el Instituto
Nacional de Investigacion del Agua y la Atmosfera (NIWA - National Institute of Water & Atmospheric
Research), estas instituciones formadas en 1992, operan como empresas autonomas.

Se considera que el ‘Cambio climatico disminuye la calidad del aire que respiramos’, por lo tanto,
es indispensable que existan centros de control y de prevencion de sus efectos sanitarios.

El Gobierno de Nueva Zelandia posee estandares para la calidad del aire que establecen un nivel
minimo garantizado de proteccion de la salud para todos los neozelandeses, incluyendo: a) Normas de
encendido de incendios y productos quemados, b) Normas de aire exterior para: monoxido de carbono,
dioxido de nitrogeno, ozono, PM,y y dioxido de azufre,; c) Estandares para la calefaccion del hogar:
las estufas a lefia en habitaciones urbanas deben cumplir con los estandares de emisiones y eficiencia
establecidos por estandares nacionales para la calidad del aire (NES), d) Control de las emisiones de
gases de efecto invernadero en los rellenos sanitarios, con el requisito de monitorear las emisiones de
gases de efecto invernadero y conocer su aporte a la atmosfera.

Pero aun asi a los neozelandeses les quedan desafios por cumplir, algunos de ellos son: a) ;Como
lograr que su poblacion esté al tanto de las actividades del NES y del NIWA? b) Conseguir que sus
habitantes usen los sistemas desarrollados para mantener informada a la poblacion (ARFNZ): redes
sociales, sitio web y boletines para pacientes y profesionales de la salud; c) ;Como cuantificar el em-
pleo de las aplicaciones del NES y monitorear el uso de la red ARFNZ?; d) ;Como lograr vertederos
para recopilar datos de emisiones de gases de efecto invernadero, e) Constituir consejos regionales
para monitorear la calidad del aire.

En 2018, nuevamente D’Amato y cols? indican que la creciente frecuencia de enfermedades respira-
torias obstructivas en los ultimos arios, en particular el asma alérgica, puede explicarse parcialmente
por cambios en el ambiente, con la creciente presencia en la atmosfera de desencadenantes quimicos
(particulas y componentes gaseosos como el dioxido de nitrogeno y el ozono) y activadores biologicos
(aero-alergenos). En personas alérgicas, los aero-alergenos estimulan la sensibilizacion de las vias
respiratorias y pueden inducir sintomas de asma bronquial. Se debe considerar el conjunto de aspectos
que afectan el cambio global. Sin embargo, mientras las emisiones globales continiien aumentando, de-
bemos aprender a adaptarnos a la variabilidad del clima. Terminan firmando “La tormenta del asma.”

Sabiendo que el Cambio Global posee una presion por la accion del hombre y la sociedad en su
conjunto, es indispensable: primero educar al respecto para que desde los nifios hasta las generacio-
nes mayores logren tener conciencia de que el problema existe; segundo los tomadores de decisiones
deberan ser capaces de establecer politicas publicas en donde la actividad industrial, en especial la
agroindustria y la economia en su conjunto conozcan los limites de emisiones de gases invernaderos.

Intentar establecer circulos virtuosos para desarrollar las actividades economicas e industriales ya
se afecta la tierra, mar y aire que son un complejo sistema unico. El desarrollo de un pais debe estar
al servicio del hombre, pero también al cuidado del medioambiente.

Si no somos capaces de revertir, los aspectos en que la actividad humana ha intensificado la presion
para que se produzca esta mega sequia en Chile, tendremos que pagar muy caro la forma en que se
desarrollo la economia, la deforestacion, la disminucion de la biodiversidad que se cambio por mono-
cultivos, el crecimiento de las ciudades en forma explosiva hacia la montana, entre otras decisiones.
Ojala aun no sea demasiado tarde para revertir estos impactos. La reunion del COP25 en diciembre,
sera a lo menos una instancia propicia para hacer presente en qué momento nos encontramos y como
debemos actuar en el futuro. Por ahora ya sabemos que Nueva Zelandia nos lleva una ventaja de casi
30 arios.
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