ENSAYOS DE DIVULGACION CIENTIFICA Y HUMANISTICA

COV: ¢ Rebelion contra el cambio climatico?

Aire, sofié por un momento que era aire.
Oxigeno, nitroégeno y argon
sin forma definida, ni color...

Fragmento de la cancién Aire. Mecano.

Si seres extraterrestres quisieran cerciorarse de la existencia de vida en la Tierra, no
necesitarian aterrizar en nuestro suelo. Bastaria con que analizaran nuestra atmdsfera.
De manera inmediata se percatarian de que somos una anomalia planetaria rodeada de
gases imposibles de explicar con la mera accion de las leyes de la quimica. Todas las
reacciones habrian tenido lugar mucho tiempo atras, provocando una atmosfera inerte,
en equilibrio, sin cambio alguno en su composicion durante los siguientes miles de
millones de afios.

Aunque resulte 16gico pensar que la vida surgié en la Tierra porque las condiciones
que albergaba eran propicias para ello, la realidad no fue esa. La atmosfera primigenia
de nuestro planeta era muy distinta de la actual y hostil hasta un nivel insospechado.
Hace 4.000 millones de afios, las condiciones de la Tierra eran muy similares a las de su
planeta gemelo, Venus, de un tamafo similar al terrestre y a una distancia del Sol
ligeramente inferior (véase tabla 1). El denso y ardiente aire de ambos astros estaba
compuesto casi en su totalidad por dioxido de carbono, provocando un brutal efecto
invernadero que elevaba las temperaturas medias a 470°C en Venus, y a 290°C en el
caso de la Tierra. Con el calor reinante, el agua sélo podia encontrarse en forma de
vapor. Las cantidades de nitrégeno atmosférico eran muy bajas, y el oxigeno
practicamente inexistente. La ausencia de este Ultimo hace surgir la paradoja de que, a
pesar de tratarse de un planeta hirviente, no puede originarse incendio alguno. Lo
sorprendente es que el ambiente venusino continGa siendo el mismo en la actualidad,
mientras que en el terrestre no existe el mas minimo parecido con ese pasado remoto.
¢Por qué divergieron los caminos de estos planetas vecinos?

Tabla 1. Datos comparativos del planeta Venus con la Tierra antes y después de la
aparicion de la vida.

VENUS TIERRA | TIERRA
(sin vida) | (con vida)
Distancia media del Sol (millones de km) 108 150 150
Temperatura media (°C) 470 290 15
Agua (m) * 0,003 0,01 3000
Dioxido de carbono, atmoésfera (%) 98 98 0,03
Nitrogeno, atmdsfera (%) 1,7 1,9 78
Oxigeno, atmosfera (%) Trazas Trazas 21

* profundidad en metros si toda el agua del planeta se encontrara en estado liquido.

Si la evolucion propugnada por Darwin relaciona a todas las especies del planeta en el
tiempo, la atmosfera relaciona a todos los seres vivos en el espacio, en tanto que es
originada y regulada por la vida, que ha sido la encargada de esculpir el destino de




nuestro planeta desde épocas muy tempranas, convirtiéndolo en un lugar Unico dentro
de las fronteras césmicas conocidas. Las bacterias pobladoras de la joven Tierra
transformaron su entorno radicalmente, dando los primeros pasos de una evolucion en
ciernes. Las cianobacterias, los primeros ingenieros genéticos involuntarios,
introdujeron la primera innovacién que a punto estuvo de costar muy caro a la
continuidad de una vida incipiente. Fueron los primeros seres capaces de utilizar la luz
solar como motor de su metabolismo, permitiéndoles incorporar el didxido de carbono
del aire para la fabricacion de azucares. Nacia la fotosintesis, que heredarian mas
adelante todas las plantas.

Este logro de la biotecnologia bacteriana se consolidd y se expandié con un éxito
absoluto. Con el creciente consumo de dioxido de carbono, el efecto invernadero
disminuyé considerablemente. La temperatura descenderia de modo drastico hasta
alcanzar casi las cifras actuales, con lo que la Tierra pasaba de ser una caldera con una
presion de sesenta atmosferas a transformarse en un lugar calido de condiciones menos
extremas. Pero este empleo pionero de la energia solar presentaba un inconveniente: en
el proceso se liberaba como desecho un gas toxico y muy reactivo llamado oxigeno. Al
principio no resulté un problema, pues este oxigeno se combinaba con los minerales del
suelo formando &xidos, pero no tardé en acumularse peligrosamente en la atmosfera.
Como una silenciosa y letal plaga, este veneno extermind a gran parte de las formas de
vida existentes hasta el momento. El primer gran cambio climatico, provocado por un
organismo hace 2.500 millones de afios, estaba dado.

En la atmésfera actual, el oxigeno ocupa aproximadamente el 21% del aire, una cifra
especialmente adecuada, ya que si descendiera en torno al 15% la vida de animales y
plantas no seria posible. Y si alcanzara valores del 30%, los bosques arderian de forma
esponténea. El otro componente importante del aire, el nitrégeno, se originé a partir del
amoniaco que formaba parte de la atmdsfera primigenia, y ocupa el 78% del gas que
nos rodea y que respiramos. Resulta paradojico que casi el 80% del aire que entra en
nuestros pulmones lo forme una sustancia que, aparentemente, no aporta nada al
organismo. EIl nitrogeno es un gas inerte que inhalamos y exhalamos sin que
interaccione de ninguna manera con nuestro metabolismo y, sin embargo, es un
elemento esencial para moléculas biologicas como el ADN vy las proteinas. Una vez
mas, una innovacion bacteriana (la fijacion de nitrogeno) permite la transformacion del
nitrégeno atmosférico en amoniaco que es asimilable por las plantas. El ciclo logra
cerrarse cuando al descomponerse la materia organica, con la transformacion del
amoniaco en nitratos, el nitrégeno vuelve a la atmdsfera mediante la accion de las
bacterias desnitrificantes. De esta manera, el aire se convierte en la reserva mundial de
nitrdgeno para uso bioldgico. Si el nitrégeno no regresara a este colosal deposito
gaseoso se perderia para siempre, lavado por las lluvias desde el suelo hasta el fondo de
los océanos.

Con la aparicion del oxigeno y el nitrégeno, la composicion del aire estd casi
completa, pues entre ambos gases ocupan el 99% de su volumen. Habria que afiadir un
0,94% correspondiente al argon, gas inerte del grupo de los gases nobles, y restaria un
0,06%, pequefisima fraccion del total que, no obstante, es la que ha generado y
contintia generando todas las preocupaciones. La primera esta relacionada con el ozono,
gas que se genera a unos 25 km de altura y que supone el principal filtro contra los
nocivos rayos ultravioleta de la radiacion solar. La aparicion del ozono fue la que
posibilité la conquista de la tierra emergida por parte de la vida, imposible hasta ese
momento ante las mutaciones que la radiacion ultravioleta puede inducir en el ADN. El
ozono (O3) se produce cuando los rayos ultravioleta disocian los dos atomos de la
molécula de oxigeno (O,), posibilitando la formacion de moléculas de tres atomos. La



capa que forma este gas en la estratosfera estuvo amenazada por los CFC
(clorofluorocarbonos), compuestos muy utilizados en pulverizadores y en circuitos de
refrigeracion hasta que se extendié su prohibicion. Los CFC pueden sobrevivir en la
atmosfera entre 50 y 100 afios, periodo durante el cual alcanzan la estratosfera y
provocan la descomposicion del ozono.

La segunda preocupacion reside en el aumento de los niveles de dioxido de carbono,
principal causante del efecto invernadero, ya que este gas permite la entrada de
radiacion solar pero impide en parte la emision de calor hacia el espacio exterior. Las
emisiones crecientes de dioxido de carbono por el uso de combustibles derivados del
petréleo son la principal causa del calentamiento global del planeta, con las
repercusiones futuras que puede tener en el clima y en el equilibrio de los ecosistemas.
Pero aln esconde algo mas ese 0,06% de nuestra atmdsfera, en absoluto inocuo.

Existen dos lugares separados por mas de 15.000 km que tienen en comudn un curioso
fendmeno. Uno de ellos esta en las Great Smoky Mountains, en Tennessee (EE.UU.),
mientras que el otro se sitla en las Blue Mountains, en Nueva Gales del Sur (Australia).
Ambos hacen mencion en su nombre (con los términos «smoky» y «blue») a una
caracteristica neblina azul que envuelve las extensas areas de pinos y eucaliptos. La
causa de esta bruma no es meteoroldgica, aunque puede provocar efectos insospechados
en el clima global. En realidad, esta originada por la emision de sustancias que procede
de la propia vegetacion llamadas COV (compuestos organicos volatiles). Forman parte
de los COV los aromas naturales de las plantas como el geraniol (esencia de rosas), el
limoneno (fragancia de citricos), el terpinoleno (aroma a pino) o el cineol (olor a
eucalipto). La variedad de COV emitida por las plantas es muy amplia, y no se cifie
solamente a los compuestos que pueden verse u olerse. Ademas, la cantidad que emiten
a la atmésfera es enorme, rondando los 1150 Tg/afio’, ocho veces superior a la cifra de
hidrocarburos de origen antropogénico.

El porqué emiten las plantas estos compuestos, y cuéles pueden ser sus efectos sobre
la fisica y la quimica de la atmdsfera estan suponiendo un auténtico reto en los ultimos
afios. Es tal la importancia del estudio de este fendmeno que en Malasia, uno de los
paises donde se realizan las mas exhaustivas mediciones de isopreno (el COV mas
abundante), los equipos de cientificos han de soportar condiciones de montafia rusa,
sobrevolando la selva malaya a escasos 100 metros sobre las copas de los arboles,
mientras los pilotos maniobran entre los valles y someten a intensas aceleraciones a los
sufridos tripulantes que, sujetos con arneses, miden los niveles de isopreno en el aire
(nunca mejor dicho).

Los motivos por los que las plantas emiten COV son diversos. Algunos se desprenden
como repelentes contra herbivoros y patdgenos, constituyendo un método de defensa.
Otros pueden ayudar a la cicatrizacion del dafio que ocasionan estos organismos,
mientras que otros COV son emitidos por plantas atacadas como sefial de aviso a
plantas vecinas de la presencia de herbivoros. Otras posibles funciones son la atraccion
de los polinizadores, o la proteccion de las plantas contra las altas temperaturas. Aunque
aun queda mucho por conocer sobre las funciones de los COV, se sabe que afectan
significativamente a la atmosfera. Uno de estos efectos se refiere a la formacion de
ozono en las capas bajas de la atmdsfera. Lo que tiene el ozono de beneficioso en la
estratosfera, como filtro para la radiacion ultravioleta, lo tiene de perjudicial cuando
aparece a nivel del suelo, sobre todo en nucleos urbanos con aire contaminado. Cuando
existe contaminacion por 6xidos de nitrégeno (expulsados por los gases de escape de los
automoviles), la produccién de ozono esta equilibrada con su destruccion, por lo que no

' 1 Tg (teragramo) equivale a un billén (10*%) de gramos, es decir, un millén de toneladas.



se acumula en el ambiente. Pero en presencia de COV, las reacciones quimicas no
consumen el ozono producido y su nivel en el aire aumenta. Este tipo de contaminacién
por 0zono se conoce como smog fotoquimico, ya que la luz solar actda de catalizador en
las reacciones que lo originan. Es el tipo de contaminacion que aparece en ciudades con
denso trafico, soleadas y con poco movimiento de aire, mostrandose como una niebla de
color marrén rojizo, toxica e irritante para las vias respiratorias.

Otro aspecto que se conoce es que las emisiones de COV por parte de la vegetacion
aumentan con la temperatura, haciendo sospechar que se trata de una defensa ante el
calentamiento global. Lo que aln supone una incognita es si esta respuesta de las
plantas potenciard o atenuara las consecuencias de un cambio climatico. Unido a lo
anterior, ciertos COV tienen la capacidad de formar aerosoles, suspensiones de
particulas en el aire (como la neblina azul) que tienen un importante papel en la
formacidn de nieblas y nubes, contribuyendo al enfriamiento del entorno las primeras, y
bloqueando parcialmente los rayos del Sol las segundas. Sin embargo, el efecto de
algunos aerosoles puede ser el inverso, obstaculizando la emision de calor desde la
Tierra hacia el espacio y favoreciendo el efecto invernadero.

Pero aln hay seres que pueden tener mucho que decir en el equilibrio futuro del clima.
El conjunto de organismos marinos conocidos como fitoplancton son descendientes de
las bacterias que inventaron la fotosintesis. Y al igual que la vegetacion terrestre,
también emiten COV. En los océanos meridionales, practicamente libres de
contaminacion atmosférica, es donde mejor se ha estudiado la significativa formacion
de nubes a causa del isopreno que desprenden estos seres acuaticos. Las imagenes de
satélite parecen no dejar lugar a dudas: las nubes situadas sobre grandes floraciones de
fitoplancton son perceptiblemente diferentes a las que se encuentran mas alejadas.

Los organismos unicelulares fueron capaces de crear, hace miles de millones de afios
y contra todo prondstico, un ambiente ex profeso para el desarrollo y diversificacion de
la vida. Actualmente, organismos derivados de aquellos desvelan la batalla que se
continta librando entre la biologia y la quimica atmosférica. A los hidrocarburos
emitidos por el ser humano, se unen los COV emitidos por las plantas y por los mares.
En realidad, vertidos incontrolados de sustancias organicas hacia el inmenso océano de
gas que nos rodea. No se sabe si el balance para el clima sera positivo o negativo ;Se
prolongard como una guerra de guerrillas o se aproxima el desenlace de un conflicto
mundial? El resultado nunca ha sido tan incierto.
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